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0s paises de América Latina —Colombia no es la excepcién— son conocidos

por copiar o sequir “recetas” de politica, especialmente modelos extranje-

ros, sugeridos por asesores o consultores externos o agencias multilaterales.

Muchas veces nos concentramos en el contenido de las politicas, en los

aspectos tecnocraticos, sin embargo, el marco institucional en el cual son
negociadas e implementadas es mucho mas importante a la hora de determinar su
efectividad. Tal y como lo afirman Stein y colegas, “muchos factores afectan la cali-
dad de las politicas, tales como las instituciones y las practicas politicas, la historia,
las creencias, el liderazgo, y las actitudes ciudadanas (la cultura). (...) Las politicas no
se adoptan en el vacio” (Stein, Tommasi, Echeberria, Lora, & Payne, 2006).

En este sentido, los procesos de discusion, negociacion, aprobacion y ejecucion de
las politicas, en los cuales los actores logran y cumplen los acuerdos, son trascenden-
tales. Es por esto que el proceso de elaboracion del Plan Estratégico Departamental
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —PEDCTI- de Boyaca, liderado por la Gober-
nacion, con el apoyo de Colciencias y del Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia, cobra importancia. Una parte del éxito del PEDCTI ya estd asegurada,
al haberse logrado la activa participacion de las instituciones académicas, centros
de investigacion, instituciones publicas y privadas, empresarios y organizaciones
sociales en los espacios de trabajo generados para la construccion colectiva y en
la entrevista realizada a algunos de los actores mas representativos, con el fin de
definir los lineamientos y las acciones estratégicas en materia de ciencia, tecnologia
e innovacion —CTel- para el desarrollo social, econémico, educativo y sostenible del
departamento.

Los procesos de formulacién de politicas debemos analizarlos mirando a los actores
o jugadores involucrados, el terreno de juego y las transacciones o intercambios que
se dan en este ejercicio, las cuales dependen de sus preferencias, sus incentivos y sus
limitaciones. Desafortunadamente, los PEDCTI se iniciaron en un momento inapro-
piado, justo cuando se dio el cambio en las administraciones departamentales, es de-
cir, en una coyuntura en que tanto los jugadores como el terreno de juego cambian.
Esto conllevé algunos retrasos y ajustes pero finalmente se logré volver a estructurar
los equipos y llevar a cabo tales planes.

De acuerdo con lo anterior, podemos formular algunas ideas fuerza sobre las politi-
cas en CTel que nos sirvan de guia para la puesta en marcha de los PEDCTI: el sos-

Presentacion e

13



PEDCTI Boyaca 2022

tenimiento de las politicas en el largo plazo, la inversion creciente, los aprendizajes
organizacionales y la construccion de institucionalidad.

La sostenibilidad de las politicas la podemos mirar a la luz de la persistencia en el
tiempo y la consistencia en sus enunciados. En cuanto a la persistencia, por un lado,
la clave estd en entender que en materia de desarrollo cientifico y tecnolégico se
da un efecto acumulativo, tanto en la generacion de conocimiento (se construye
sobre el conocimiento disponible) como en la construcciéon de capacidades, medida
bien sea en personas, grupos o instituciones dedicadas a la investigaciéon y la inno-
vacion. Por otro lado, las politicas requieren de un tiempo suficiente para producir
resultados, para madurar, por consiguiente los cambios sucesivos no son deseables.
De esta premisa se desprende la demanda por politicas de Estado y no de gobierno,
precisamente porgue se requiere gue las politicas trasciendan las administraciones,
se sostengan en el tiempo mientras se logran los objetivos y las metas esperados, y
se construyan las capacidades. Esto aplica, tanto para las politicas nacionales como
para las departamentales.

La consistencia de la politica esta determinada, en primera medida, porque tenga
un objetivo claro, defina qué se quiere resolver, identifique el problema, precise el
alcance y establezca las metas a lograr. En segundo lugar, debe buscar que haya
complementariedad entre los programas, en este caso de CTel, y que estos a su vez
estén alineados y se integren con otras politicas econémicas y sociales.

De la lectura de las politicas nacionales recientes de CTel percibimos que los objeti-
vos y las grandes estrategias permanecen en el tiempo, hay continuidad. Las diferen-
cias se ven en los mecanismos e instrumentos que las operacionalizan, es decir, en
los cambios en los objetivos, los alcances y las condiciones. En este analisis es donde
se puede ver que, si bien el objetivo estratégico es el mismo, los medios para lograrlo
pueden cambiar en el tiempo, rompiendo en ocasiones con la complementariedad
entre los instrumentos de politica y en algunos casos generando inconsistencias
entre los objetivos perseguidos.

Con relaciéon a las agendas y planes departamentales para CTel, competitividad y
educacion analizadas para el departamento de Boyaca, se aprecia continuidad y
consistencia en cuanto a los objetivos buscados; el problema ha estado en la imple-
mentacion, la cual en gran medida depende de la disponibilidad de recursos finan-
cieros y de las capacidades institucionales disponibles para llevarlas a cabo. Esto nos
lleva a la segunda idea.

Hacer planeacion en CTel sin recursos financieros es puro discurso, o como dicen
los anglosajones, es pensar con el deseo (wishful thinking). El desarrollo de la in-
vestigacion y la innovacion requiere la inyeccion de importantes sumas de dinero,
primero del Estado, sequndo del resto de actores involucrados en el sistema de CTel;
esta es una de las fallas de mercado claramente establecidas en la literatura sobre el
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desarrollo de la CTel. En el caso colombiano la inversiéon no ha sido sostenida en el
tiempo, pues hemos visto cémo a partir de 1998 se produjo una caida importante
en la inversion publica (particularmente en el presupuesto de Colciencias), lo que
puso de manifiesto el riesgo de destruccion de capacidades. La caida de los niveles
de inversion no se superd sino hasta el 2008, afno en el cual se volvié a alcanzar el
maximo nivel de inversion registrado en 1996. Adicionalmente, los niveles de inver-
sion de Colombia en CTel son bajos para su grado de desarrollo. Con el nuevo Sis-
tema General de Regalias y la destinacion del 10% de estas para CTel esta situacion
puede cambiar dramaticamente, en particular para las regiones, ya que es alli donde
se deberan generar los proyectos y se concentrara la ejecuciéon de recursos. En este
sentido, la implementacion de los PEDCTI hoy en dia es totalmente viable, al contar
los departamentos con los recursos necesarios.

Disefiar, poner en marcha y hacerle seguimiento a las politicas de CTel no es una
labor facil, requiere de funcionarios especializados que, sobre todo, permanezcan en
el tiempo para que sea posible capitalizar el saber hacer acumulado en ellos. Desde
hace varios afios Colciencias ha venido fortaleciendo las capacidades de gestion de
CTel en las regiones, apoyando a los Codecti y capacitando a los gestores. El Codecti
de Boyacéa ha aprovechado estas oportunidades y tiene un récord de iniciativas muy
interesante.

En esta instancia de coordinacion (i. e. los Codecti) y en las organizaciones que
los componen es donde se deben dar los procesos de aprendizaje organizacional,
donde se deben acumular las capacidades para el fomento de la investigacion y la
innovacion. Adicionalmente, en los procesos de formulacion de politicas se debe
tener presente, desde un principio, cudles seran las instituciones que las van a llevar
a cabo, es decir, los responsables de su ejecucion, pues esto contribuye a su mayor
efectividad.

Esto nos lleva al Ultimo punto, mas no por esto el menos importante: la construccion
de una institucionalidad en pro de la gobernabilidad del sistema departamental de
CTel. Para hablar de gobernabilidad se deben dar como minimo tres condiciones:
legitimidad, eficacia y respaldo social, sumadas a una voluntad politica y una capa-
cidad para pensar y ejecutar politicas. Es en este aspecto donde tenemos mayores
retos, tanto a nivel nacional como departamental. La voluntad politica para llevar a
cabo el PEDCTI es una condicion sine qua non. Ya hemos visto que hay capacidad
para pensar las politicas y en el proceso de formulacion del plan se fue ganando
respaldo social. Ahora el punto es ejecutarlo, posteriormente se evaluara su efecti-
vidad, su eficacia y si hubo una mayor y mejor apropiaciéon social del conocimiento.

Monica Salazar Acosta
Directora Ejecutiva
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
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| marco legal del cual parte el apoyo a la actividad cientifica y tecnoldgica

en Colombia data de 1968 y se fortalece a comienzos de los noventa con

la Ley 29 de 1990 y los decretos ley 393, 585 y 591 de 1991 (ver anexo 2).

El Decreto 585 plantea la estrategia de regionalizacion del Sistema Nacio-

nal de Ciencia y Tecnologia —SNCyT—, en el cual uno de los hechos mas
destacables fue la conformacion de las comisiones regionales de ciencia, tecnologia
e innovacion —CRCyT-, que tenian entre sus funciones: aprobar los planes regiona-
les de ciencia y tecnologia; promover la creacion y apoyar la gestién de los comités
regionales de programas nacionales de ciencia y tecnologia; recomendar a los con-
sejos regionales de planificacion —Corpes— la asignacion de recursos con cargo a los
respectivos fondos de inversiones para el desarrollo regional, para la ejecuciéon del
plan, los programas, los proyectos y demas actividades; promover la consecucién
de recursos publicos y privados que sirvieran de contrapartida a las asignaciones y
aportes gque, conforme a los criterios fijados por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, debfan destinarse a las actividades de ciencia y tecnologia en la respec-
tiva regién; promover las actividades de ciencia y tecnologia en la regién; y procurar
su coordinacién e incorporacion en los planes de desarrollo regionales, seccionales
y locales, entre otras.

En la figura 1.1 se muestran, en una linea de tiempo, los documentos de politica
relacionados con el proceso de fomento de la CTel a nivel subnacional, en dos pe-
riodos: el primero entre 1990 y 1999 y el segundo de 2000 a 2010. En el primero
hay un interés especial por fortalecer una institucionalidad que permitiera la gestion
de la CTel a nivel territorial. No obstante, se encuentran evidencias de que una débil
gestion fue la principal causa por la cual las comisiones regionales funcionaron solo
entre 1994 y 2002 (Colciencias, 2010a).

Pese a que en el primer periodo (1990-1999) no se logra la consolidacién de una
arquitectura institucional permanente para la articulacion de los distintos niveles
de planeacion y ejecucion de la CTel, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
mediante el Acuerdo 04 de 2002 “Por el cual se reconocen como Comisiones Re-
gionales de Ciencia y Tecnologia a los Consejos, Comités o Comisiones de Ciencia
y Tecnologia —CODECyT-, del orden departamental, creadas por las autoridades
regionales competentes” convirtié a estas instancias de orden departamental en
representantes y lideres regionales en la materia.

Se establecen los consejos nacionales y regionales como los entes encargados de
planificar, programar y asignar recursos para el fortalecimiento del SNCyT.
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Fi 11 Linea de tiempo de las politicas de fomento local para la gestion de la ciencia,
A la tecnologia y la innovacion (1990-2010)
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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Los CODECYT son espacios consultivos y de concertacion para la gestion e imple-
mentacién de las politicas publicas nacionales en el territorio y el disefio de politicas
publicas regionales de CyT. De acuerdo con Colciencias (2010a, p. 5) sus funciones
son:

e Generar agendas, planes estratégicos y planes anuales de CTel, con el propdsi-
to de que los lineamientos y estrategias fueran incorporados en los planes de
desarrollo departamentales —-PDD- o municipales -PDM-.

e Disefary ejecutar mecanismos de seguimiento y evaluacién del cumplimiento
de los programas de CTel propuestos en los PDD y PDM.

e Vigilary conceptuar acerca del aporte de los grupos, centros e instituciones de
investigacion para la ejecucion o desarrollo de demandas de ciencia y tecnolo-
gia planteadas en las agendas de ciencia y tecnologia.

° Promover la movilizacién de recursos de inversion actual hacia la creacion de
fondos mixtos secto-territoriales.

En el segundo periodo (2000-2010), los CODECyYT aparecen como actores importan-
tes, dado que cumplen un papel preponderante en la estrategia para la regionaliza-
cion de la CTel, pues son los organismos que, desde los departamentos, planifican y
gestionan las estrategias que permiten un mejor acceso, uso, difusién y generacion
de conocimiento en las regiones. Este papel y el objetivo de la politica de regionaliza-
cion también encuentran sustento en las politicas nacionales de ciencia y tecnologia
establecidas en los Conpes 2739, 3080 y 3582.

Una caracteristica que comparten los documentos de politica referenciados en este
segundo periodo de andlisis, (2000-2010), es el hecho de que se reconoce una rela-
cion directa entre el fomento de la CTel a nivel local y el logro de un desarrollo eco-
némico territorial. Frente a esto, en el Conpes 3582 (DNP, 2009, p. 52) se afirma que

(...) la disparidad que caracteriza la localizacion de las capacidades cientificas
y tecnoldgicas tiene un efecto negativo sobre la capacidad para generar valor
agregado en la actividad econdmica que se lleva a cabo en distintas regiones y
as/ contribuye a profundizar las brechas de ingresos entre regiones y de capa-
cidades para generar riqueza a sus habitantes.

En concordancia, el articulo 27 de Ley 1286 de 2009 establece que: “Las entidades
territoriales incluiran en sus respectivos planes de desarrollo programas, proyectos y
actividades dirigidas al fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion”.

Por lo anterior y teniendo en cuenta la importancia que se percibe desde la politica
al fomento de la CTel en los territorios del pais, la Estrategia para la Regionalizacion
del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, liderada por Colciencias,
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plantea como objetivo central “Contribuir en el ambito regional al logro de un Sis-
tema de Gestién de conocimiento e innovacién que le permita a las regiones de
Colombia acceder al conocimiento o emprender la investigacion e innovacion que
requieran, a fin de fomentar la construccién de regién como elemento estructurante
de la nacién”. (Colciencias, 2010a, p. 36).

Es en ese escenario de descentralizacién de la gestion y de las actividades cientificas
y tecnoldgicas que los CODECYT (hoy en dia denominados CODECTI: consejos de-
partamentales de ciencia, tecnologia e innovacién) toman un papel importante en
la promocion del desarrollo de estrategias regionales para el impulso de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion. Pero esta tarea no se debe sustentar solo en una mirada
local por parte del CODECTI, debe tener una vision globalizada del desarrollo, dado
que la politica expresa enfaticamente que esta gestién local de la CTel debe hacerse
aprovechando las potencialidades en materia de recursos naturales, asi mismo el re-
conocimiento del talento humano y la biodiversidad, para alcanzar una mayor equi-
dad entre las regiones del pais en competitividad y productividad (articulo tercero
de la Ley 1286 de 2009). El Conpes 3582 (DNP, 2009, p. 34) insta al fortalecimiento
de los CODECTI para que cumplan su mision de “ser el organismo de articulaciéon
publico-privado y gestor de la CTel para el desarrollo y la competitividad del respec-
tivo departamento”.

La hipotesis planteada en este acapite, en la que se asegura que las actuales poli-
ticas de fomento local de la CTel estan orientadas a lograr modelos mejorados de
desarrollo econémico y competitivo en los territorios del pais, encuentra cabida en
el enfoque de desarrollo planteado por el Plan Nacional de Desarrollo “Prosperidad
para Todos” 2010-2014, en el sentido que alli se plantea que

El conocimiento y la innovacion es un apoyo transversal que soportara las loco-
motoras de Nuevos sectores basados en la Innovacion, Agricultura y Desarrollo
Rural, Infraestructura de Transporte, Desarrollo Minero y Expansion Energética
y Vivienda y Ciudades Amables, permitiendo resolver problemas técnicos, re-
ducir costos, ampliar coberturas y competir en mercados globalizados con una
oferta diversificada y sofisticada. De la misma manera, la innovacion es la estra-
tegia para lograr transformar y dinamizar los sectores en que tradicionalmente
se ha concentrado la economia. (DNP, 2010a).

Uno de los objetivos contemplados en la linea de crecimiento sostenible y competiti-
vidad tiene que ver con identificar, producir, difundir, usar e integrar el conocimiento
para apoyar la transformacién productiva y social del pais. Este objetivo busca aten-
der problemas de bajos niveles de inversion en innovacién de las empresas; insufi-
ciente recurso humano para la investigacion y la innovacion; débil institucionalidad
en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; ausencia de focalizacion
en areas estratégicas de largo plazo, y disparidades regionales en capacidades cien-
tificas y tecnolégicas.
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Por otro lado, dentro de la nueva estructura del Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, acorde con los Lineamientos de politica del Departamento Administra-
tivo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se han definido nueve lineas programa-
ticas (ver figura 1.2), hacia las que se deben enfocar las estrategias de desarrollo
en los territorios teniendo como eje articulador la gestion del conocimiento y la
innovacion:

Lineas programaticas del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Fuente: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2011.

Figura 1.2
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Hemos expuesto, entonces, cdmo en Colombia son varios los marcos legales y de
politica desarrollados respecto al tema del fortalecimiento local de la ciencia, la tec-
nologia y la innovacién, reconociendo que las capacidades territoriales en CTel y los
procesos que faciliten su gestion y consolidacion local se convierten en dos factores
importantes para el desarrollo de estrategias competitivas y la toma de decisiones
que potencien la CTel en los departamentos.

No obstante, es preciso reconocer que esa gestién de la CTel a nivel subnacional
debe contemplar miradas no solo desde el desarrollo local en términos competitivos
y productivos, sino que, ademas, debe recoger aspectos claves desde la educacion,
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como la formaciéon de competencias para el trabajo, el reconocimiento del potencial
ambiental de los territorios y de las formas como se apropia ese fomento cientifico
y tecnolégico a nivel local. Estos elementos aseguraran, en mayor medida, no solo
un mejoramiento de la competitividad sino también un desarrollo sostenible y un
bienestar social.

La CTel en el marco de las politicas de competitividad

La competitividad, entendida como un complemento de las condiciones del entorno
(fisicas y juridicas) para el crecimiento y estabilidad macroeconémica (DNP, Ministe-
rio de Comercio, Industria y Turismo, 2008), ha venido incrementando su presencia
en las agendas técnicas y politicas del pais, debido a su impacto para las empresas
colombianas a la hora de participar en mercados internacionales.!

Durante el periodo de gobierno 1990-1994, caracterizado por la apertura econé-
mica y la sancion y publicaciéon de la Constitucion de 1991, se adelantaron iniciati-
vas para el estudio de la competitividad en el pais. Tal fue el caso del estudio de las
fortalezas y vulnerabilidades del ambiente competitivo de Colombia, desarrollado
entre 1992 y 1993 por la firma de consultoria Monitor Co., conocido como Informe
Monitor, publicado en 1994 por la Camara de Comercio de Bogota. Mas adelante,
en el siguiente periodo gubernamental, se cred el Consejo Nacional de Competi-
tividad —CNC- (1996), para articular a los actores que operaban en los campos de
la produccién, comercializacion, educacion, investigacion y el desarrollo cientifico y
tecnolégico con el fin de mejorar la productividad. Este Consejo, adscrito a la Presi-
dencia de la Republica, estaba bajo la direccion técnica del Ministerio de Desarrollo
Econdmico. Ademas de la creacion de este érgano, se generaron acuerdos sectoria-
les de competitividad ~ASC— por cadenas productivas, como un mecanismo institu-
cional para buscar un entendimiento entre el sector publico y el privado con miras
a la definicion y coordinacién de las estrategias y politicas comerciales e industriales
(Garay, 2004) para mejorar la productividad de las empresas (DNP, 2010c¢).

En el periodo 1998-2002 aumentd la importancia otorgada a la participacion del
pais en mercados internacionales, como elemento clave para el crecimiento econé-
mico; esto hizo necesario el disefio y ejecucién de politicas de competitividad para
empresas nacionales que, ademas, promovieran la inversién extranjera en el pais.
A partir de ahf se originé la Politica Nacional de Productividad y Competitividad
—PNPC- 1999-2009, que respondia al tercer objetivo del Plan Estratégico Exporta-

1 La competitividad es un requisito preponderante para lograr insertar al pais en la economia global. Au-
mentar la competitividad genera oportunidades de empleo formal y combate la pobreza y la desigualdad;
en este sentido, los aumentos de la competitividad son una herramienta fundamental para el desarrollo
socioeconémico y la prosperidad colectiva (DNP, 2008b). De acuerdo con el documento Visién Colombia
Il Centenario: 2019 (DNP, 2006b), la competitividad de una naciéon nace de agregar la capacidad de cada
una de las organizaciones productivas que la conforman.
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dor?. hacer competitiva la actividad exportadora. La politica pretendia mejorar la
productividad de las empresas y aumentar la competitividad de la producciéon na-
cional para lograr exportaciones con mayor valor agregado. La PNPC se desarrollé
a partir de la Red Colombia Compite —-RCC—, la cual surgié como un esquema de
trabajo que permitia articular esfuerzos y recursos entre el sector publico, el privado
y la academia, para dar soluciéon a los obstaculos que impiden ser competitivos en
cada uno de los factores que contempla el Foro Econémico Mundial -FEM- como
determinantes para el entorno productivo de los paises (SENA, 2007).

Para el periodo 2002-2006 el Gobierno continué trabajando bajo la primicia de
alcanzar el crecimiento econémico a partir de la participacion en mercados inter-
nacionales, por lo que se suscribieron acuerdos de libre comercio y se gestionaron
los acuerdos comerciales con el Mercado Comun del Sur —Mercosur—y con Estados
Unidos.

En funcién de lo anterior y con el fin de mejorar la competitividad y productividad de
la economia nacional, el Gobierno elaboré, en julio del 2004, la Agenda interna para
la productividad y la competitividad: metodologia (Conpes 3297, 2004). En esta se
expuso la necesidad de superar los obstaculos que enfrenta el sector productivo para
asi poder aprovechar los beneficios de la integracién comercial de la cual Colombia
empezaba a ser parte.? La metodologia permitio la concertacion de agentes a nivel
regional y nacional, tanto del sector privado como del sector publico, para el estable-
cimiento de las apuestas productivas, estrategias, necesidades, sectores y regiones
necesarios para alcanzar el nivel de competitividad deseado. Como resultado de este
proceso se elaboraron 26 agendas sectoriales y 32 agendas regionales. A partir de
estas Ultimas se identificaron 293 apuestas productivas, de las cuales casi el 60% se
relaciona con mejoramientos en el sector agropecuario y agroindustrial, 11% con el
sector turismo, 3% con el de mineria y carbén, y el restante con apuestas del sector
industrial (madera, cuero, calzado, papel, siderurgia, metalmecanica, petroquimicay
electrénica, entre otros) y del sector servicios (salud, logistica, transporte, educacién,
telecomunicaciones y energia, por citar algunos).

El Gobierno, a través del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, en busqueda
de una politica de competitividad imperativa dict6, en 2003, la Agenda Ampliada de
Competitividad para Colombia —AACC—, con el propésito de consolidar una estruc-

2 Surgié como una estrategia del Estado para el fomento de las exportaciones, durante el gobierno del ex-
presidente Andrés Pastrana (1998-2002). Mediante este se definié que el rol del Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, debia trascender el ambito de las negociaciones internacionales, dado que estas no
habian sido suficientes para garantizar el desarrollo exportador del pais (MCIT, 2003b).

3 Las iniciativas que podrian permitir superar estos obstaculos iban desde la construccion y mejoramiento
de la infraestructura fisica o la capacitacion de la fuerza laboral, hasta la reorganizacion de las institucio-
nes o la eliminaciéon de un tramite.
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tura integral que permitiera mejorar las condiciones que determinan la capacidad de
los sectores para desarrollar ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo. El
esquema proponia intervenir en tres niveles:

1) Desempeno empresarial, en la medida que son las empresas las que en Ultimas
desarrollan ventajas, 2) entorno de los negocios, el cual tiene la capacidad de poten-
ciar o limitar la capacidad competitiva de las empresas, y 3) condiciones generales de
la economia, que si bien no corresponden al ambito de accién del empresario y en
muchas oportunidades no dependen de él, si pueden determinar las posibilidades
que tienen las empresas para desarrollar ventajas. (MCIT, 2003a).

Como consecuencia, en el afo 2005 se crea la Alta Consejeria Presidencial para la
Competitividad y la Productividad, que en el 2006 trasciende al Sistema Adminis-
trativo Nacional de Competitividad —SNC— (DNP, 2010c), a través del cual se busca
la coordinacion interinstitucional del Gobierno Nacional e involucrar mas directa-
mente la perspectiva del sector privado en el disefio de las politicas publicas, crear
instancias de coordinacién a nivel de las regiones y contar con un efectivo sistema
de seguimiento y monitoreo a las politicas.

Con el Decreto 2828 de 2006 del Gobierno Nacional se promovio la creacién de
comisiones regionales de competitividad —CRC—, con el proposito de “mantener en
contacto permanente a las regiones; generar espacios de concertacion entre sus res-
pectivos agentes; y discutir, validar y promover dindmicas que potencien el desarrollo
productivo y generen entornos competitivos e innovadores mediante la implementa-
cion del Plan Regional de Competitividad en cada departamento”.

En el 2006, ademas de la organizacion del Sistema Administrativo Nacional de Com-
petitividad, se crearon otras instituciones y se elaboraron documentos de desarrollo
econémico. Se creé el Consejo Privado de Competitividad —CPC—, como organismo
de concertacion entre los actores en torno a los temas de mejoramiento de los nive-
les de competitividad y productividad. Su objeto: “contribuir de manera directa en la
articulacion de estrategias, que en el corto, mediano y largo plazo, permitan lograr
mejoras significativas en el nivel de competitividad de Colombia”, y servir como
articulador e interlocutor entre el sector publico, el sector privado, la academia y
otras organizaciones interesadas en la promocién de la competitividad y las politicas
publicas relacionadas (CPC, 2012).

Dentro de los documentos elaborados durante este periodo se encuentra el Plan
Nacional de Desarrollo 2006-2010, que es presentado como el resultado de la bus-
queda de un adecuado balance entre objetivos y limitaciones, con la mira siempre
puesta en tratar de incrementar el bienestar de la poblacion. Alli se establece que
la competitividad actia como una estrategia para alcanzar un mayor crecimiento
econdémico, pero este, a su vez, estd concebido como un medio para redistribuir la
riqueza y cumplir con los principales fines sociales que demanda el desarrollo nacio-
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nal: erradicacion de la pobreza, ampliacién de la cobertura en salud y educacion,
atencion a los micro y pequefios empresarios, acceso a la vivienda, entre otros. Otro
documento relevante es el que recogio “el ejercicio prospectivo de planeacion, de-
nominado Vision Colombia Il Centenario: 2019, en el cual el Gobierno propuso una
amplia discusion entre los... [diferentes agentes], sobre como debera ser Colombia
cuando conmemore dos siglos de vida politica independiente”; esto con el proposito
de “construir una propuesta, no de gobierno, sino de Estado” (DNP, 2006b).

En el 2008, el Conpes publico la Politica Nacional de Competitividad y Productividad
(Conpes 3527, 2008) con un horizonte de veinticinco afos, formulada a partir de los
Conpes 3297 (Agenda interna para la productividad y la competitividad: metodolo-
gia) y 3439 (Institucionalidad y principios rectores de politica para la competitividad y
productividad). En esta se dan los lineamientos aprobados por la Comisién Nacional
de Competitividad, que establecen “cinco pilares para la politica de competitividad:
1) desarrollo de sectores o clUster de clase mundial®, 2) salto en la productividad y el
empleo, 3) formalizacién empresarial y laboral, 4) fomento a la ciencia, la tecnologia
y la innovacién, y 5) estrategias transversales de promocion de la competencia y la
inversién”. Para alcanzar estos objetivos se plantearon quince planes de accion en
diferentes areas de trabajo de la competitividad®, cada uno de ellos con sus respec-
tivos ejes estratégicos, objetivos, matrices de productos y actividades (DNP, 2008b).
Teniendo en cuenta que el conocimiento es un recurso importante entre los multi-
ples determinantes de la competitividad de un pais, y que a partir de este se pueden
producir bienes y servicios innovadores capaces de insertarse adecuadamente en
mercados competitivos y alcanzar grados superiores de competitividad y produc-
tividad, el Conpes elaboré, en 2008, una politica publica de propiedad intelectual
consistente con los desarrollos que viene adelantando el Gobierno Nacional a través
de la Comision Nacional de Competitividad y Productividad -CNCP-. Dentro de esta
se plantearon seis estrategias para el aprovechamiento de la propiedad intelectual®,
con el propdsito de “potenciar el impacto de los Derechos de Propiedad Intelectual

4 Se entiende por sectores de clase mundial aquellos que operan con las mejores practicas de sus respecti-
vas industrias, con productividades comparables a las mas altas del mundo y que en general son intensivos
en conocimiento y en la generacién de valor agregado (DNP, 2010b).

5 1) sectores de clase mundial, 2) salto en la productividad y el empleo, 3) competitividad en el sector
agropecuario, 4) formalizacion empresarial, 5) formalizacién laboral, 6) ciencia, tecnologia e innovacion,
7) educacion y competencias laborales, 8) infraestructura de minas y energia, 9) infraestructura de logis-
tica y transporte, 10) profundizacion financiera, 11) simplificacion tributaria, 12) tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones, 13) cumplimiento de contratos, 14) sostenibilidad ambiental como factor
de competitividad, y 15) fortalecimiento institucional de la competitividad.

6 Las seis estrategias son: 1) estimular la creacién y produccién intelectual a través del uso efectivo del
Sistema de Propiedad Intelectual =SPI-, 2) promover la propiedad intelectual como mecanismo para el de-
sarrollo empresarial, 3) proteccion de los conocimientos tradicionales y acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados, 4) aplicar de manera efectiva los Derechos de Propiedad Intelectual -DPI-, 5) gestion
eficaz para el fortalecimiento de la administracion del SPI, y 6) conformacién de una instancia superior de
politica de propiedad intelectual (DNP, 2008c).
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—DPI- sobre la competitividad nacional y la productividad de sus agentes econé-
micos, sin desconocer el equilibrio que debe existir entre los titulares de DPI y los
usuarios del conocimiento o los bienes protegidos”. (DNP, 2008c).

Por la Ley 1253 de 2008 se establece que al final e inicio de cada administracion
se debe presentar un informe del avance de la competitividad a nivel nacional; de
acuerdo con ello, en el 2010 se presenté el primer Informe de sequimiento a la po-
litica nacional de competitividad y productividad. El informe se concentra en cuatro
partes: 1) la situacion de la competitividad nacional y la situacion actual del pais en
los principales escalafones internacionales de competitividad, 2) avances de la PNCP
y el seguimiento de cada uno de los planes de accién del Conpes 3527, 3) acciones
para el fortalecimiento del SNC y un acercamiento sobre la implementacién regional
de la politica de competitividad y productividad, y 4) iniciativas que la Secretaria
Técnica del Sistema ha identificado como componentes necesarios de la estrategia
de competitividad (DNP, 2010b).

Los principales resultados sefialan una evolucion aceleradamente positiva en indica-
dores como los del Banco Mundial, competitividad turistica, potencial para la conec-
tividad y desarrollo financiero; ademas, expone gue el pais rompié en 2010 una ten-
dencia negativa en las mediciones de competitividad del Institute for Management
Development —IMD- y de facilitacién del comercio del Foro Econdémico Mundial,
destacando que de un total de 1.499 proyectos registrados en el Banco Nacional
de Proyectos para la vigencia 2010, estaban directamente articulados con la politica
nacional de competitividad 757, no actuaban de manera directa en programas de
la politica de competitividad 680 y 62 no pudieron ser clasificados por deficiencias
en la descripcion de los proyectos. Al final del informe se presentan nuevos desafios
para implementar en materia de: formalizacién, ciencia, tecnologia e innovacion,
educacion, minas y energia, logistica y transporte, profundizacion financiera y cum-
plimiento de contratos.’

7 Los principales desafios son: incluir en el marco del proyecto de transformacién productiva la promocién
de cluster minero-energéticos; promover una Ley Pro formalizacion que aumente los beneficios de ser
empresas constituidas formalmente; incentivar la inversién del sector privado en CTel; promover alianzas
entre las instituciones técnicas, universidades y centros de investigacion con el sector productivo, para
acercar la demanda y la oferta de conocimiento y fomentar la innovacion productiva; establecer esque-
mas de subsidio a la demanda de programas técnicos y tecnolégicos; implementar iniciativas dirigidas al
mejoramiento de la calidad de la educacion en el pais; aumentar el niumero de profesores anglosajones
que formen y capaciten a los profesores de inglés en Colombia; simplificar la regulacién del sector de gas
natural, generando los incentivos necesarios para que las empresas realicen proyectos de inversién de
largo plazo en el sector; promover la participacion de los inversionistas institucionales en la financiacion
de obras de infraestructura; fortalecer y profundizar la etapa de preinversion en los procesos de conce-
sion; evaluar la participacion de las plataformas logisticas para participar en la solicitud de la declaratoria
de zonas francas; evaluar mecanismos que permitan reducir los costos de acceso al mercado financiero y
revisar la posibilidad de reducir el nimero y grado de complejidad de los regimenes procesales existentes
en la actualidad.
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Continuando con la busqueda de politicas que propendan por la generacién de cre-
cimiento sostenible en la economia y el empleo, en el 2010 se elaboré una Politica
de Transformacion Productiva —PTP— (DNP, 2010d), que busca desarrollar sectores
altamente competitivos y generadores de valor agregado®, que alcancen estanda-
res de calidad mundial. Esta politica surge como “un complemento necesario al
proceso de internacionalizacion de la economia colombiana, porque busca la mo-
dernizacién y transformaciéon del aparato productivo para lograr que las ganancias
potenciales de los tratados de libre comercio se materialicen y tengan impacto en el
crecimiento econémico y la generacion de empleo” (DNP, 2010d). Esto se sustenta
en el principio de que el objetivo de la politica de competitividad es lograr la trans-
formacion productiva del pais (DNP, 2008b). A partir de esta “se firmé el Convenio
MCIT-ICETEX por un valor de $3.000 millones cuyo objeto es promover la formacion
técnica, tecnoldgica y profesional en carreras relacionadas con sectores de clase
mundial. Asimismo, se logrd la participacion de quince empresarios de los ocho
sectores del programa en el Primer Curso de Capacitacion en Sistemas de Calidad
en Japon (JICA)".

Para el periodo gubernamental 2010-2014, el presidente Juan Manuel Santos ha
dado continuidad al Sistema Nacional de Competitividad, ha delegado el tema a la
Alta Consejerfa para la Gestion Publica y Privada, le ha otorgado gran importancia
a las comisiones regionales de competitividad en su Plan de Desarrollo y reformé la
Ley de Regalias para fortalecer la competitividad regional (Cdmara de Comercio de
Cali, 2011). En el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 el Gobierno definié tres
grandes pilares para alcanzar los objetivos de crecimiento econdmico sostenible y
competitividad: 1) la innovacion, 2) las politicas de competitividad y productividad,
y 3) el impulso a las locomotoras para el crecimiento® y la generaciéon de empleo.

Uno de los elementos de mayor impacto sobre la productividad es la informalidad
laboral y empresarial de la economia colombiana (por falta de formalizacién y for-
macién del capital humano), asi como la infraestructura de transporte (no solo de
bienes sino también de servicios) y la logistica. De igual forma, para que un pais
sea competitivo debe contar, ademas, con un entorno favorable donde: 1) exista
un ambiente de negocios sencillo y predecible con reglas de juego claras que in-
centiven la generacion y el desarrollo de negocios, 2) haya facil acceso a un sistema
financiero competitivo y profundo, y 3) existan alianzas publico-privadas sélidas
(DNP, 2010a).

8  Los ocho sectores que actualmente hacen parte del PTP son: autopartes; energia eléctrica, bienes y servi-
cios conexos; industria de la comunicacién gréfica; textil, confecciones, disefio y moda; tercerizacién de
procesos de negocios & outsourcing (BPO & 0); software y tecnologfas de la informacion; cosméticos,
productos de aseo y absorbentes; y turismo de salud.

9 Las locomotoras de crecimiento son aquellos sectores que avanzan mas rapido que el resto de la econo-
mia (DNP, 2010a).
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La CTel en el marco de las politicas de educacién

Uno de los agentes mas importantes para el crecimiento sostenido y sustentable y
disminuir las brechas sociales y econdmicas entre los diferentes paises es la educa-
cion. Las instituciones de educacion tienen la obligacion de proveer al pais individuos
criticos, generadores de nuevos conocimientos, con capacidades para afrontar los
nuevos retos profesionales y tecnolégicos y desarrollar herramientas competitivas e
innovadoras.

El sistema educativo va muy ligado a la ciencia, la tecnologia y la innovacion. La for-
macion de nuevos investigadores y la capacitacion del capital humano se gestan en la
educacioén. Los avances en la industrializacién de los diferentes sectores productivos
del mundo, los cambios en las transacciones comerciales y financieras, son procesos
que llevan insertas actividades que articulan la ciencia, la tecnologia y la innovacién
con la educacion, por lo que se hace necesario cada vez mas talento humano espe-
cializado. En este orden de ideas existe una relacién positiva entre tres actores: la
educacion; la ciencia, la tecnologia e innovacion; y el crecimiento econémico.

El enfogue de educacién en ciencia, tecnologia y sociedad integra el conocimiento
adquirido en las aulas de clase con las situaciones sociales, econémicas y politicas del
pals. Busca democratizar las actividades de ciencia y tecnologia para empoderarse
de ellas, transformar realidades y generar impactos positivos al bienestar. En pala-
bras de Pitre y Palacio (2010):

La educacion en CyT significa apropiarse de un saber que potencialmente con-
sidera un saber hacer, permite desarrollar no solamente las capacidades indivi-
duales sino sociales de las personas. Ahora bien, este tipo de educacion puede
configurarse como una posibilidad de constitucion de pequeias comunidades
cientificas en las cuales cada quien sea capaz de asumir compromisos indivi-
duales y colectivos que redunden en el bien de la comunidad, semilla que se
aspira repercuta en el futuro en bien de la sociedad.

La estructura legislativa del sistema de educacion superior en Colombia, en los ulti-
mos veinte afos (ver anexo 3) y el proceso de articulacion con la CTel se pueden di-
vidir en dos etapas: la primera (1990-1999) se caracteriza por constituir y consolidar
todo el marco legal del sistema educativo y articularlo al sistema de ciencia y tecno-
logia; la segunda (2000-2011) se identifica por generar acciones desde el disefio de
programas, planes y estrategias encaminadas a implementar los lineamientos dados
desde dicho marco normativo.

El primer periodo tenia importantes problemas heredados de afos anteriores, en
temas de calidad en educacién superior debido a dos situaciones: una, derivada del
crecimiento acelerado del nimero de instituciones universitarias de caracter privado
y, por ende, una gran oferta de programas académicos en pregrado (no existia un
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control institucional en su acreditacion); dos, que las actividades de investigaciéon y
programas de maestria y doctorado estaban casi detenidos y las lineas de crédito y
financiacion eran insuficientes.

En materia administrativa, en las universidades publicas la situaciéon no era mas alen-
tadora. Existian graves problemas de orden institucional en cuanto a la centraliza-
cion de decisiones y responsabilidades en la situacion laboral y financiera.

Teniendo en cuenta el panorama del sistema educativo de la época, este periodo
(1990-1999) se caracteriza por cambios de orden politico y constitucional con el Plan
de Apertura Educativa (1990-1994) y el proceso de descentralizacion que se inicia
con la Constitucion de 1991 y el Decreto 2127 de 1992.

Las politicas de educacion sefialadas en este periodo de tiempo practicamente cons-
tituyen la base normativa del Sistema Nacional de Educacién. Sus aportes al forta-
lecimiento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion se enfocan principalmente en
el disefo de politicas que promueven la inversién en formacion y capacidades en
ciencia y tecnologia, y en la construccion de parametros que sientan las condiciones
para la creacion de programas de posgrado.

En el segundo periodo (2000-2011) se materializa la estructura normativa que se
consolidd en afios anteriores y se intenta articular de manera mas explicita la educa-
cion con la CTel como estrategia para el desarrollo sostenible.

En esta descripcion de los dos periodos identificados se puede observar, en primera
instancia, que el Estado colombiano ha hecho esfuerzos por crear un sistema nor-
mativo y administrativo que genere las condiciones para acceder a recursos que
fortalezcan las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién en las instituciones
de educacién superior.

Por otro lado, con la Ley 30 de Educacion Superior y la Ley 749 de 2002, por la
cual se organiza el servicio publico de la educacién superior en las modalidades de
formacion técnica profesional y tecnolégica, no se le da mayor relevancia a los pro-
gramas técnicos y tecnolégicos en temas de ciencia, tecnologia e innovacion; la edu-
cacién en este campo estd mas orientada a actividades operativas y mecanicas, por
lo que se deben crear estimulos también en estas areas para desarrollar actividades
de CTel, teniendo en cuenta la importancia que ha alcanzado en el transcurso de los
anos. Referente a lo anterior, cabe resaltar que las instituciones técnicas y tecnolo-
gicas han logrado un crecimiento importante en los ultimos afios. Dicha tendencia
se asocia a varios factores: primero, el econdémico: los programas de pregrado son
costosos y la oferta educativa de las universidades publicas es insuficiente. Segundo,
el tiempo: los estudiantes, en su mayoria de estratos bajos, tienen urgencia de entrar
al mercado laboral. Tercero, la visién que se ha formado en la comunidad estudiantil
sobre la conveniencia de estudiar programas técnicos y tecnolégicos por su mayor
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movilidad en el mercado laboral y mayor oferta de empleo. Cuarto, la mala remu-
neracion que tienen las carreras profesionales y el costo de oportunidad que genera
estudiar mas tiempo. Quinto, baja calidad de la formacién y el desarrollo educativo
de los estudiantes egresados de grado once.

Es claro que los programas de cobertura en educacion superior se han concentrado
principalmente en instituciones técnicas y tecnolégicas (ofertas educativas SENA) y
que el acceso a universidades tanto publicas como privadas es ain muy limitado,
puesto que su crecimiento en la Ultima década ha sido significativamente bajo, lo
gue demuestra que los esfuerzos del Estado no han tenido un impacto real.

En cuanto a las politicas y programas de fortalecimiento de los niveles de maestria
y doctorado se han visto buenos resultados. Hay mas maestros y doctores hoy que
hace tres afos. Ahora bien, “la fuga de capital humano”, que es consecuencia,
entre otras cosas, de las remuneraciones bajas que reciben los investigadores en
comparacion con las de otros pafses y la falta de apoyo del Estado, genera la nece-
sidad de fortalecer las politicas de incentivos a las personas que hacen investigacion
en Colombia, mejorar sus condiciones de trabajo y seguir reforzando con recursos
econoémicos sus actividades.

Del mismo modo, las politicas de pertinencia de la educacion en la investigacion
aplicada aun son incipientes y falta méas gestion por parte del Estado para fortalecer
la vinculacion entre universidades y empresas. No obstante, hay que reconocer sus
esfuerzos. El conocimiento adquirido en el dmbito de las instituciones universitarias
en programas de pregrado, pero principalmente en programas de maestria y doc-
torado, aun se mantiene aislado de las necesidades econdémicas y sociales del pais.
Muchos trabajos de investigacion, aunque hacen un gran aporte al conocimiento,
no se articulan con las problematicas actuales o, en caso contrario, existen muchas
investigaciones pertinentes y apropiadas para solucionar las problematicas del pafs
pero se quedan archivadas en las instituciones.

El Sistema Nacional Ambiental y las politicas de CTel

El desarrollo de la politica ambiental, en las Ultimas dos décadas, se produjo prin-
cipalmente por la marcada preocupacion en el entorno global sobre los crecientes
problemas ambientales producto principalmente de las dinamicas de crecimiento y
de su implicacién en el contexto social, econdmico y politico a nivel mundial.

La Conferencia de Estocolmo, celebrada en 1972, y la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Cumbre para la Tierra) de 1992,
se destacan como los principales hechos de orden coyuntural que dieron cuenta al
mundo de la relacion positiva entre crecimiento econémico y dafos ambientales
y de los costos que dicho modelo estaba generando a la sociedad. Se empieza
a hablar entonces de un nuevo modelo econdmico: el desarrollo sostenible, que
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intenta reconciliar las metas de crecimiento econémico con su afectacién al medio
ambiente, sugiriendo cambios en las dindmicas de desarrollo que tuvieran en cuenta
la limitacion de los recursos naturales y el bienestar de la poblacion en el largo plazo.

En medio de este contexto se revalué el papel que juegan las actividades de ciencia
y tecnologia dentro del desarrollo econémico. Los avances en investigaciéon y tecno-
logia —que en su tiempo se valoraron principalmente por los aportes que pudieron
generar en torno a la productividad, sin importar muchas veces el efecto negativo
sobre el bienestar de la sociedad—, ahora deben involucrar el tema de la sosteni-
bilidad y pensar en cémo innovar de tal forma que se pueda crecer de manera
eficiente, respetando el derecho que tienen las generaciones futuras a disfrutar de
un ambiente sano. Bajo este panorama se empezaron a tomar acciones desde la
CTel para reducir las externalidades negativas producidas por las dindmicas de cre-
cimiento econémico, promoviendo la utilizacion de energifas limpias y alternativas,
la reutilizacion de los residuos sélidos, el manejo eficiente de las fuentes hidricas, la
optimizacién en el uso del suelo, etc.

Los diferentes ecosistemas del pais constituyen la fuente de produccién econémica
(materias primas) y garantizan la provisién de alimentos. Sin embargo, su mal uso
estd agotando los recursos no renovables y sofocando el uso de los renovables pues
no da tiempo para su regeneracion. Por lo tanto, las causas del dafio en la biodiver-
sidad se deben principalmente a las actividades econémicas poco sostenibles y al
estilo de vida de la poblacion.

En esta materia, las politicas se han caracterizado por enmarcarse dentro de ese
modelo de desarrollo sostenible, convirtiéndose este en la base de la planeacion y el
disefo de los programas, proyectos y planes. Ahora bien, en el pais la inclusién de
las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion dentro de las politicas publicas de
medio ambiente se desarrolla principalmente en torno a la produccion cientifica y la
capacidad investigativa. Aun son incipientes las politicas que incentiven el desarro-
llo tecnoldgico e innovador en materia ambiental, que sean eficientes en términos
econdémicos y que contribuyan a mejorar la calidad de vida de la poblaciéon actual y
de las generaciones futuras.

Con la Constituciéon de 1991 y la estructuracion del marco normativo e institucional
del Sistema Nacional Ambiental se logré avanzar sustancialmente en la conforma-
cion de las instituciones adscritas y el desarrollo de las lineas de investigacion que
intentan abordar las diferentes problematicas ambientales (ver anexo 4).

Las politicas ambientales han creado un espacio importante en el desarrollo de acti-
vidades de investigaciéon y se han alcanzado logros significativos gracias a los incen-
tivos que se han establecido durante los Ultimos afos para las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion —ACTI-. Sin embargo, hay que fortalecer la articulacion entre
el Sistema Nacional Ambiental y el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia creando
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programas de CTel enfocados directamente a la investigacion de tipo ambiental. Las
politicas que establecen la importancia de incluir tecnologias limpias y procesos de
produccién eficiente y sostenible son atin muy limitadas. Si bien la politica de incenti-
vos esta estipulada en las normas, estos son precarios y poco contundentes (relacion
costo-beneficio), no han tenido un impacto real y no fomentan el desarrollo de nue-
vas tecnologias ni actividades de innovacion por parte de las empresas.

Asi mismo, no hay conciencia del valor econémico y social de la riqueza que tiene el
pais, por lo que se necesita fortalecer las politicas que promuevan la apropiacién de
los recursos, tanto renovables como no renovables. Pese al desarrollo de la politica
nacional ambiental todavia existe desconocimiento, tanto de las empresas como de
las familias sobre las normas ambientales, lo que hace dificil la efectividad de las
politicas.

Por tanto, el sistema de incentivos econémicos para reducir las externalidades ne-
gativas que generan las dindmicas socioeconémicas en el medio ambiente debe
ir acompafiado de politicas intensivas en capacitacion, educaciéon y sensibilizacion
sobre la importancia del desarrollo sostenible.

Las nuevas tendencias en el desarrollo econémico y las dindmicas de integracion
econdémica inevitablemente hacen revaluar el impacto real y la pertinencia de las
politicas ambientales. Las regulaciones en materia de comercio internacional exigen
cada vez mas bienes y servicios que cumplan no solo con estandares de calidad sino
que, a su vez, sean amigables con el medio ambiente, lo que obliga a las empresas
a adoptar tecnologias limpias como un requisito para poder competir en el mercado
internacional. Sin embargo, no hay que mirar las politicas ambientales como un
obstaculo para el desarrollo sino como nuevas oportunidades de negocio.

El nuevo Sistema General de Regalias -SGR-

El 18 de julio del 2011 se sancion6 el Acto Legislativo 05, mediante el cual se cons-
tituye el Sistema General de Regalias ~SGR- en reemplazo del Fondo Nacional de
Regalias -FNR-"?, se modifican los articulos 360 y 361 de la Constitucion Politica y
se dictan otras disposiciones sobre el Régimen de Regalias y Compensaciones. El
SGR, que constituye el nuevo marco legal para la redistribucién de los recursos que
ingresen por regalias minero-energéticas, esta concebido hasta el 2020.

La reforma contempla la creacién de cuatro fondos adicionales a los existentes:
1) Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2) Desarrollo Regional, 3) Compensaciéon Re-
gional, y 4) Ahorro y Estabilizacion, permitiendo la continuacién del Fondo para el
Ahorro Pensional Territorial. Ademas, se cred el Sistema de Monitoreo, Seguimiento,

10 Los recursos no comprometidos que posefa el FNR se destinaron prioritariamente a la reconstruccion de
infraestructura vial y a la recuperacion ambiental de las zonas afectadas por la emergencia invernal.
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Control y Evaluaciéon de Regalias -SMSCE-, encargado de auditar el uso eficiente y
eficaz de los recursos del SGR.

r Figura 1.3 Estructura del nuevo Sistema General de Regalias
] Fuente: Departamento Nacional de Planeacion: http:/sgr.dnp.gov.co/
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*  Los recursos de productores y los fondos de FCR y FDR se incrementaran a la mitad de la tasa de crecimiento del SGR, la
diferencia se destina al Fondo de Ahorro y Estabilizacién.

** E.T. productoras: se reconocera como minimo el promedio 2007-2010; 2012-2014: 50%; 2015-2020: 40%. En el evento
en que la asignacion directa sea inferior a este promedio los recursos se trasladan del FDR.

*** Durante el periodo 2012-2014 una quinta parte de los recursos del FAE se destinaran a las E.T. productoras.

De acuerdo con dicho marco normativo, la nueva distribucion de las regalias se hara
de la siguiente manera:

e 10% para el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —FCTI-.
o 10% para el Fondo de Ahorro Pensional Territorial <FONPET-.
e  Hasta 30% para el Fondo de Ahorro y Estabilizacién —FAE—; en el evento de

superarse este tope, el excedente se repartird entre los demas fondos.

El otro 50% se distribuye de la siguiente manera:

e 10% para distribuir a titulo de regalias directas.
e 24% para el Fondo de Compensacion Regional -FCR-.

o 16% para el Fondo de Desarrollo Regional —FDR-.
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Los recursos del Fondo de Compensacion Regional irdn a financiar proyectos de im-
pacto regional o local en los territorios mas pobres del pafs, de acuerdo con criterios
de necesidades basicas insatisfechas —NBI-, poblacién y desempleo, y se orientaran
de manera prioritaria hacia zonas costeras, fronterizas y de periferia. Su duracién
serd de treinta anos. Vencido ese periodo, la totalidad de los recursos pasaran al
Fondo de Desarrollo Regional.

Por otra parte, hasta un 2% de los recursos del Sistema General de Regalias se des-
tinard a fiscalizar la exploraciéon y la explotacion de los yacimientos, y a profundizar
en el conocimiento y la cartografia geoldgica del subsuelo, lo que permitird conocer
con mas precision los volumenes reales de produccién sobre los cuales deberan
pagarse las regalias; mientras que aproximadamente un 2,5% de los recursos del
sistema se dedicaran a su administracion y control.

Cabe anotar que los recursos del SGR no haran parte del Presupuesto General de la
Nacion ni del Sistema General de Participaciones. El SGR tendra su propio esquema
presupuestal que expedird cada dos afos el Congreso de la Republica. La ejecucion
del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, del Fondo de Desarrollo Regional y
del Fondo de Compensacion Regional serd fiscalizada por Organos Colegiados de
Administracion y Decision —OCAD—-. Asi mismo, los rendimientos del FAE seran ad-
ministrados por el Banco de la Republica.

Los preceptos basicos bajo los cuales se rige el nuevo Sistema General de Regalias son:

1) Los recursos del sistema son de libre inversion; en el anterior esquema se tenia
una restriccion segun la cual los recursos de las regalias debian ser dedicados
exclusivamente al financiamiento de proyectos en saneamiento basico, salud y
educacion.

2)  Lainversion se define en los érganos colegiados de administracion y decision.

3)  El SGR podra financiar estudios y disefios necesarios para el desarrollo de los
proyectos; principalmente se financiaran proyectos de impacto regional (méas
de un departamento o municipio), de acuerdo con la idea de promocién de la
integracion regional.

4)  Las regiones se conforman de manera dindmica segun las necesidades y los
proyectos; aunque se presenta un esquema de regionalizacion del sistema,
este podra ser modificado de acuerdo con las necesidades y alianzas desarro-
lladas por los entes territoriales.

5) ElI SGR tiene su propio presupuesto, desligado del Presupuesto General de la
Nacion y del Sistema General de Participacion, asi como del presupuesto del
Gobierno Central.
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6)  El presupuesto serd bienal, lo aprobara el Congreso de la Republica y sera cons-
truido con base en la planeacién regional, con miras a dar mayor participacion
y descentralizacion a la discusion y priorizacién de temas y proyectos a apoyar.

7)  EISGR tiene su propio banco de proyectos que opera de manera independien-
te con respecto a los otros bancos de proyectos ya existentes.

8) Los OCAD definen en cabeza de quién queda el proyecto (el ejecutor), por ser
las instancias finales de aprobacion y asignacion de recursos para los proyectos
calificados como viables.

La estructura de gobierno del Sistema General de Regalias estd conformada por
un érgano a cargo de las politicas, la administracion y la evaluacién, denominado
Comité Rector; los 6rganos colegiados de administracion y decision encargados del
analisis y aprobacion de los proyectos —se tendran diferentes OCAD de acuerdo con
los distintos fondos y las regiones definidas por el Sistema—; los ministerios de Ha-
cienda y Crédito Publico, y de Minas y Energia, como generadores de la estadistica
y la evaluacion financiera del Sistema, asi como de la presentacion de los planes bie-
nales del SGR ante el Congreso; y como entes de caracter técnico, el Departamento
Nacional de Planeacion para los fondos diferentes al Fondo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, para el cual Colciencias asume las funciones técnicas pertinentes. A
continuacion se presenta un esquema basico de dicha estructura.

Estructura de gobierno del SGR
Fuente: Departamento Nacional de Planeacion: http://sgr.dnp.gov.co/

L Figura 1.4
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Esta estructura, en conjuncion con la articulacion con las regiones se expresa a través
de los OCAD territoriales, los cuales replican el esquema nacional y se encargan de la
aprobacién de los proyectos de inversion presentados a nivel regional o local.
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Propuesta de regionalizaciéon del SGR

Los argumentos bajo los cuales se presenté el Acto Legislativo 05 de 2011 procuran
la flexibilizacion del uso de las regalias, con el fin de otorgar mayor autonomia a las
entidades territoriales, que a través de los OCAD tendran el poder de decision sobre
las prioridades a atender con estos recursos; a su vez buscan incentivar la competi-
tividad regional al promover la integracion de departamentos, municipios y distritos
de manera “libre, espontanea y dindmica” para desarrollar proyectos que fortalez-
can sus areas de influencia, en procura de aprovechar las economias de escala que
pueden generar la utilizacion conjunta de recursos sobre prioridades comunes a
nivel regional.

Cabe aclarar que las trece zonas productoras actuales (entre las cuales se destacan
Meta, Casanare, Arauca, Guajira y Cesar) tendran el manejo directo de una pro-
porcion de las regalias. Comenzaron a recibir inicialmente un 70% de los ingresos
actuales por regalias, pero su monto ird disminuyendo hasta alcanzar el 30% en el
ano 2020.

] Regionalizacién SGR 2012
Figura 1.5  §jcnie: Departamento Nacional de Planeacion, Direccion de Desarrollo Territorial
Sostenible: http://sgr.dnp.gov.co/
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El Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en el marco del SGR

Especificamente, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién tiene como principal
objetivo “Incrementar la capacidad cientifica, tecnolégica, de innovaciéon y de com-
petitividad de las regiones, mediante proyectos que contribuyan a la produccion,
uso, integracién y apropiacion del conocimiento en el aparato productivo, incluidos
proyectos relacionados con biotecnologia y tecnologias de la informacién y las co-
municaciones”. (Ley 1530/2011, art. 29). Con ello se pretende aumentar casi en
40% los recursos que Colombia destina a estos propdsitos, y se busca la disminucion
de la brecha con los competidores mundiales del pafs. El 6rgano colegiado de admi-
nistracion y decision correspondiente al Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
sigue la siguiente estructura:

r Figura 1.6 Organo colegiado de administracion y decision del FCTI

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, 2012.

6 universidades
(4 publicas*
+ 2 privadas)

3 ministros o delegados
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Secretaria Técnica -
COLCIENCIAS
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*  Una de las universidades publicas serd elegida por la Comisiéon Consultiva de Alto Nivel de las Comunidades Negras,
Afrocolombianas, Raizales y Palenqueras.

Para el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion se tendra un tnico OCAD, mientras
que para los demés fondos se tendran estructuras regionales —" Organos Colegiados
de Administracion y Decision que se conforman por regiones” (Ley 1530/2011, art.
159)- como las siguientes:

Estructura OCAD territorial para otros fondos del SGR

Fuente: Departamento Nacional de Planeacién, 2012.

[ Figura 1.7
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La Ley 1530 de 2012, en su articulo 40, aclara que la destinacion de los recursos de
las asignaciones directas sera para la “Financiaciéon o cofinanciaciéon de proyectos de
inversion para el desarrollo social, econémico y ambiental de las entidades territo-
riales, sujetandose al régimen de competencias vigentes”. Y que “No se financiaran
gastos de funcionamiento, ni programas de reestructuracion de pasivos o de sanea-
miento fiscal y financiero”.

Los atributos basicos de los proyectos de inversion presentados a consideracion de
los fondos que componen el SGR son los siguientes:

1. Ser Unicos (que no exista otro proyecto con el mismo objetivo).
2. Temporales (limitados en el tiempo).

3. Tener un dmbito geogréfico especifico.

4.  Tener actividades especificas.

5. Tener beneficiarios definidos.

6. Tener identificados en forma concreta los objetivos.

El procedimiento para el registro de proyectos en el banco de proyectos pretende
agilizar los tiempos y mejorar el desempefio en la ejecucion de los diferentes fondos
creados, recayendo gran parte del trabajo de seleccién, validacion y viabilizacion en
los OCAD.

El proceso se presenta en la figura 1.8. Dichos proyectos cuentan con una metodo-
logia general ajustada -MGA- la cual es utilizada para la identificacion, preparacion
y evaluacién de proyectos de inversién susceptibles de ser financiados con recursos
del SGR (DPN, 2012).

Proceso de formulacién de proyectos SGR
Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, 2012.

Figura 1.8
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De acuerdo con las proyecciones del SGR, el aumento de los rubros recaudados
por regalias se duplicaran para el periodo 2012-2020 ($86,7 billones) con respecto
al periodo 2000-2011 ($46,6 billones)'; en lo que respecta a los departamentos y
municipios, su participaciéon esta fijada por la ley, y cada dos afios el Congreso de la
Republica aprobara los planes de inversion del SGR.

Desafios desde la Politica nacional de fortalecimiento local de
la gestion de la ciencia, la tecnologia y la innovacién para la
construccion del PEDCTI

Los planes departamentales de ciencia, tecnologia e innovacion, considerados en
el marco de las trayectorias internacionales y nacionales de politica, tienen desafios
para ser realmente instrumentos que potencien el desarrollo del territorio regional.

El primero esta relacionado con la formulacién y materializacion de las politicas de
competitividad. Si bien se reconoce un avance en materia de competitividad a lo
largo de las dos ultimas décadas, se ha evidenciado que estas politicas, en el ambito
local, estan enmarcadas por el gobierno de turno, lo que lleva a que en cada cambio
de mandato se descuide el seguimiento que requieren dichas herramientas. Una de
las sugerencias que se hace en el Conpes 3527 es que se debe seguir “apoyando la
conformacion y seguimiento de las Comisiones Regionales de Competitividad, for-
talecer los cluster existentes y crear las condiciones propicias para el surgimiento de
nuevos cluster de talla internacional, medir y mejorar la productividad empresarial,
realizar estudios de prospectiva tecnolégica industrial, ... apoyar temas transversa-
les como las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, la innovacion vy el
desarrollo tecnolégico”; todo esto a través de la implementacién de planes regio-
nales de competitividad. Por lo anterior, los planes estratégicos departamentales
de ciencia, tecnologia e innovacion requieren un soporte institucional solido, con
capacidades de direccionamiento y vision de largo plazo.

Un segundo punto que vale la pena recalcar se enmarca en el hecho de que el
pais encuentra como uno de sus principales retos lograr un mayor equilibrio en su
desarrollo regional. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 reconoce las brechas
regionales y trata de caracterizar las necesidades y vocaciones locales como una
herramienta esencial de desarrollo econémico y social. Para ello identifica que las
diferencias locales son un marco de referencia para formular politicas publicas y
programas acordes con las caracteristicas y capacidades econdmicas, sociales y cul-
turales de las entidades territoriales. Esto implica, para el disefio y ejecuciéon de los
PEDCTI, la definicion de acciones concretas cuya concepcién contenga capacidades
para revertir disparidades regionales. Por ello, las brechas cientifico-tecnolégicas son
un componente fundamental a la hora de disminuir esas asimetrias.

11 Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, Direccion de Desarrollo Territorial Sostenible: http://sgr.
dnp.gov.co/
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Como un tercer punto, se hace fundamental que las empresas, aglomeraciones de
empresas, territorios y sistemas educativos estén articuladas alrededor de la creacion
y mantenimiento de ventajas competitivas dinamicas, basadas en el conocimien-
to, el talento humano vy la capacidad de gestion (DNP, 2006b). En este sentido, el
PEDCTI debera ser un instrumento capaz de crear una estructura de redes que fa-
cilite la generacién de un entorno propicio a la innovacién, en la medida que las
instituciones territoriales cuenten con el escenario favorable para potenciar sistemas
de gestion del conocimiento.

Un cuarto desafio estd marcado por el cambio institucional que implica el Sistema
General de Regalfas, dado que se genera fragmentacién de la politica en términos
de visiones de corto plazo, descoordinacion e impactos territoriales negativos. Por
ello, es preciso tener presentes algunas recomendaciones para el éxito en la formu-
lacion de proyectos ante este nuevo panorama:'?

e  Trabajar de manera articulada entre los sectores cientifico-tecnolégico, produc-
tivo y publico.

e  Formular y presentar programas/proyectos que contribuyan con el cierre de
brechas interregionales.

e  Formular y presentar programas/proyectos alineados con la politica y planes
nacionales y departamentales de CTel y de competitividad vigentes.

e Presentar programas de innovacion cuyos resultados tengan aplicabilidad en el
mediano y largo plazo.

e  Formular y presentar programas/proyectos considerando las vocaciones de la
region (capacidades instaladas y el aprovechamiento de los actuales recursos
naturales).

e  Formulary presentar programas/proyectos que consideren la complementarie-
dad con otras iniciativas de orden regional o nacional.

Finalmente, el PEDCTI debe orientar y proveer las recomendaciones necesarias para
gue sus acciones estratégicas en el horizonte temporal definido: aporten a la agre-
gacion de valor y sofisticacion de productos y procesos; potencien la formacion em-
presarial y laboral; coadyuven a la generacion de capacidades de absorcién tecno-
l6gica; potencien o se articulen a procesos de sofisticacion del mercado financiero;
potencien o se articulen a desafios de infraestructura y energia; potencien una edu-
cacién articulada a la CTel; potencien la penetracion de tecnologias de la informa-
cion; enfrenten decidida y focalizadamente problemas de degradaciéon ambiental; vy,
finalmente, potencien disefos y redes institucionales fuertes en los departamentos.

12 Sugerencias de la Vicerrectorfa de Investigaciones de la Universidad Nacional de Colombia (2012).
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Capitulo Il B

as politicas de CTel y de competitividad se analizan a partir de los diferen-

tes instrumentos de politica publica con que cuenta el departamento de

Boyaca y sobre los cuales se han sentado las bases para el desarrollo de

planes y estrategias para el crecimiento econémico y el bienestar social de

la regién. Dentro de los documentos a los que se hara referencia para el
respectivo analisis se mencionan: el Plan Estratégico Exportador Regional, la Agenda
Prospectiva Regional de Ciencia y Tecnologia —APRCyT-, la Agenda Interna para la
Productividad y Competitividad —AIPC— de Boyac4, el Plan Regional de Competitivi-
dad de Boyaca 2008-2032, el Plan de Desarrollo Departamental “Boyaca deber de
todos” (2004-2007) y el Plan de Desarrollo Departamental “Para seguir creciendo”
(2008-2011).

X Evolucién institucional y de planificacion en competitividad
r Figura 2.1y CTel (2000-2012)

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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Los planes de desarrollo departamental

Los planes nacionales de desarrollo —-PND—-han servido de insumo para la formulacion
de los planes de desarrollo departamentales —PDD- de Boyaca, los cuales también
tienen dentro de sus objetivos centrales generar los mecanismos y herramientas de —
desarrollo que permitan aumentar la competitividad y productividad del territorio.
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Los PDD de las dos ultimas administraciones han planteado estrategias sectoriales,
siguiendo los diagnésticos presentados por los diferentes estudios sobre competiti-
vidad y desarrollo econdmico para el departamento y han continuado con las apues-
tas sectoriales trazadas en la AIPC de Boyaca y los programas a nivel nacional del
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, como el Sistema de Innovacién y los
planes sugeridos de los diferentes ministerios. Sin embargo, no son claros los niveles
de ejecucién y de adecuacion de la infraestructura institucional de dichos sistemas
a nivel regional, es decir, no se hace palpable la conformacién de las entidades ne-
cesarias para integrarse a los sistemas y se muestra la institucionalidad como algo
disperso.

Competitividad y desarrollo econémico

Desde el punto de vista del desarrollo competitivo del departamento se logra obser-
var la necesidad de implementar procesos y actividades con un fuerte componente
en CTel, como mecanismo para impulsar la transformacién productiva desde un
nuevo enfoque de la ruralidad y la puesta en practica de mecanismos de desarrollo
limpio que le generen un mayor valor a lo que se produce al interior del territorio,
de alli que en los planes se puntualicen, dentro de los capitulos de desarrollo eco-
némico, acciones tales como paquetes tecnoldgicos para las cadenas productivas; el
fomento de la investigacién para los sectores, tanto tradicionales como promisorios,
a través del impulso de actividades enfocadas hacia la innovacion y el mejoramiento
de las infraestructuras para el desarrollo.

Dichas actividades para el desarrollo se encuentran muy ligadas a procesos de orde-
namiento territorial, a través de los cuales se pretende generar ciertos clUster o con-
glomerados intrarregionales que permitan focalizar los esfuerzos para la produccién,
transformacion y comercializacion de los productos en cada provincia. No obstante,
se reconocen problemas de asociatividad y formacién de empresas, que impiden el
desarrollo de cadenas productivas que proyecten un mayor crecimiento econémico,
al tiempo que, pese a los esfuerzos u objetivos planteados, la distancia entre el
sector productivo, los enfoques de la educacion y la I+D han permanecido aislados,
razén por la cual se refleja un bajo impacto en la transformacion y reconversién pro-
ductiva que logre insertar al territorio en las légicas del libre mercado, impulsadas a
través de los tratados de libre comercio —TLC-.

Educacion para el desarrollo

Como se resaltd anteriormente, en los Ultimos planes de desarrollo se reconoce la
profunda desarticulacion del sistema educativo, en sus diferentes niveles, con el
desarrollo productivo de Boyaca. Aun cuando existe el marco legal para realizar los
cambios necesarios desde la basica hasta la educacion superior, todavia no se ha
logrando establecer una ruta clara y un perfil acorde con las necesidades del depar-
tamento. Razoén por la cual se evidencia la necesidad de promover la transformacién
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técnica-productiva, a través de la articulacion de la oferta formativa con la demanda
de los sectores productivos y sociales, al tiempo que se plantean catedras transver-
sales sobre competitividad, emprendimiento e innovacion que desde la escuela per-
filen el talento humano que logre jalonar procesos verdaderamente transformadores
del contexto econdmico y social del departamento.

De alli que se propongan estrategias que logren integrar a las empresas con la aca-
demia a través de programas de fomento de la innovacion, el fortalecimiento de la
infraestructura para la 1+D y la definicion de enfoques estratégicos de los programas
de educacioén técnica, profesional y especializada hacia los sectores productivos y la
generacion de redes para el desarrollo. Sin embargo, la desconfianza entre la acade-
mia, la empresa y el Estado, se constituye en el principal obstaculo para el estable-
cimiento de alianzas y rutas especificas para la reorientacion del sistema educativo
y productivo.

Desarrollo sostenible

Se reconoce que Boyaca presenta un problema de contaminacién del recurso hidrico
y de sus suelos, generado principalmente por una explotacion inadecuada de estos
y una deficiente planeacién en su uso (Gobernacién de Boyacd, 2008). Si bien se
observa un interés por implementar un modelo de desarrollo sostenible, se evidencia
un desconocimiento de los recursos existentes y de los diferentes usos que se les
pueden dar, tanto para el desarrollo econémico como social; dicho desconocimiento
implicé que el componente ambiental se entienda como un eje transversal en los
diversos planes de desarrollo, generando estrategias sectoriales de acuerdo con cada
tematica. Asi mismo, se advierte la necesidad urgente de determinar los inventarios
de biodiversidad y sistemas de informacion que faciliten la toma de decisiones en
cuanto a la implementacién de politicas y proyectos que afecten de manera directa
el manejo de los recursos naturales. Por esto, no se observan estrategias concretas
de intervencion a través de la CTel para el manejo ambiental, aun cuando se vislum-
bran proyectos dirigidos a mejorar las técnicas de produccion y aprovechamiento de
los suelos; la transversalidad de este eje dispersa los esfuerzos sin obtener resultados
contundentes en términos de aprovechamiento, uso, restauraciéon y proteccion de
los ecosistemas estratégicos del departamento.

Finalmente, desde el punto de vista de la CTel, su enfoque ha venido evolucionan-
do durante la década en los distintos planes de desarrollo. Al igual que el medio
ambiente, se percibia como un eje transversal donde cada sector estratégico debia
realizar acciones dirigidas a fomentar la investigaciéon y modernizar la produccién
a través de la transferencia tecnoldgica e innovaciéon. Sin embargo, hay cierto des-
conocimiento sobre la trascendencia de la CTel para el desarrollo y la urgencia de
iniciar acciones encaminadas al fortalecimiento de las tecnologfas de la informacién
y la comunicacién =TIC—, como elemento fundamental para el impulso de la innova-
cion en los procesos productivos y sociales.
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Con la entrada de conceptos como la sociedad y economia del conocimiento, se
percibe la CTel como un conjunto de acciones articuladas entre el sector productivo,
la academia y el Estado, que permite potenciar el desarrollo; de alli que ya en el Plan
Departamental de Desarrollo “Boyaca se atreve” (2012-2015) se incluyé un eje es-
tratégico que oriente la politica concreta en materia de CTel y direccione las acciones
en los demas sectores, en el marco de un Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion.

El Plan Estratégico Exportador Regional

Uno de los principales compromisos que se establecieron durante el gobierno de
Andrés Pastrana (1998-2002) fue promover la cultura exportadora del pais. Es asi
como en el afio 2001 se cred el Comité Asesor de Comercio Exterior -CARCE-, una
instancia de caracter interinstitucional de naturaleza departamental que debia cum-
plir la funcién de interlocutor entre la regién y el Gobierno Nacional. El propésito
de este Comité era convertir a Boyaca en eje productivo del pafs, ofreciendo pro-
ductos con alto valor agregado y aumentando su oferta exportable para el fortale-
cimiento de los mercados internacionales. Ademas, contribuyé a la formulacién del
Plan Estratégico Exportador Regional, donde se sefialé que la visiéon de Boyaca para
el periodo 2002-2010 era: ser el primer destino turistico de Colombia; despensa
agroindustrial de excelente calidad; centro minero y artesanal con alto valor agrega-
do y hacer de sus entidades educativas centros de investigacion del conocimiento, la
ciencia y la tecnologia con proyecciéon nacional e internacional, que privilegiarian el
fomento de capacidades para el ser, basados en su identidad histérica, cultural, su
posicion geogréfica estratégica y su potencial de recursos naturales (Sistema Nacio-
nal de Competividad y Comfecamaras, 2007).

Dentro de los principales resultados del plan se pueden destacar: 1) conformacion
de redes tematicas’, 2) puesta en marcha del Centro Empresarial de Negocios ZEIKY
TUNJA, en convenio con Proexport, Mincomercio y Bancoldex, 3) elaboracién del
Perfil Departamental de Boyaca (1994-2000) con informacién basica para activida-
des de comercio exterior, 4) fortalecimiento del Consejo Departamental de Ciencia y
Tecnologia —CODECyT-y 5) apoyo en la construccién de la AIPC-Boyaca.

La Agenda Prospectiva Regional de Ciencia y Tecnologia ~APRCyT-

En el afio 2004 el CODECYT, con la colaboracion de Colciencias, el Centro Regional
de Gestiodn para la Productividad y la Innovacion de Boyacad —CREPIB- y otras institu-
ciones departamentales del sector publico, privado y académico, elaboro la primera

1 Las mesas se organizaron alrededor de 4reas tematicas y sectoriales. Evaluaban los inconvenientes que se
presentaban en materia de comercio exterior y de competitividad en la region y trataban de formular las
posibles soluciones.
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Agenda Prospectiva Regional de Ciencia y Tecnologia. En términos generales, la
Agenda trabaja sobre tres aspectos importantes: 1) la definicién de las estrategias
y acciones para el fortalecimiento de la ciencia y la tecnologia en el departamento,
2) el disefo del Sistema Regional de Ciencia y Tecnologia, y 3) el disefio y montaje
del soporte tecnolégico de gestion de ciencia y tecnologia regional.

Particularmente, uno de los capitulos se concentra en los “elementos contextuales
para la innovacion y desarrollo en la competitividad y la globalizacion”. Allf se sefala
que para 1998 la region de Boyaca tenia como prioridad los sectores agropecuario,
turismo y minerfa, descuidando areas como el comercio internacional, la estrategia
financiera y la formacién de recursos humanos; adicionalmente, hace énfasis en la
debilidad de las politicas sectoriales de la region: para el sector agroindustrial de ese
periodo destaca la ausencia de proyectos enfocados a la formaciéon de capital hu-
mano. En el sector minero, debilidades en cuanto a su planificacion, asi como nula
participacion del sector privado a través de proyectos y de exportaciones. Otra de las
debilidades que se muestra es la escasa asociatividad entre actores para la identifica-
cion de sectores dindmicos que jalonen la transformacion de la estructura econémica.

Al final de la APRCyT se recomiendan algunas acciones para mejorar la competiti-
vidad de la regién. Entre ellas se destacan: reconversion y fortalecimiento de cade-
nas productivas dinamicas, creacion de centros de desarrollo tecnoldgico, acuerdos
sectoriales, articulacion de agentes, fortalecimiento del capital social, inversion en
capital material, formacién de recursos humanos, apropiacion social de la ciencia
y la tecnologia, inversion de capital de riesgo en empresas de base tecnologica,
con el soporte que representaria la creacion del Fondo Colombiano de Capital de
Riesgo —FCCR-, del Fondo Nacional de Productividad y Competitividad —FNPC-y la
aplicacion del Sistema de Normalizacion, Acreditacién, Certificacion y Metrologia
—SNACM-y el Sistema de Propiedad Industrial =SPI-, entre otros.

Agenda Interna para la Productividad y Competitividad de Boyaca

En el afo 2007 se publicé la Agenda Interna para la Productividad y Competitividad
de Boyaca (AIPC-Boyacd), cuya vision para el departamento era la de convertirse en
centro de produccién agricola y minera de la regién central del pais, siendo la prin-
cipal despensa agricola para la seguridad alimentaria de la regién y de Colombia,
asi como en un eje turistico de caracter histoérico, patrimonial y ambiental. En ella
se destacan las potencialidades para transformar al departamento en un centro de
generacion de conocimiento, dada su capacidad en cuanto a instituciones educati-
vas; y por su posicién geografica, en un actor integral de la infraestructura logistica
y de transporte del pais. La AIPC-Boyaca sefiala como sectores con mayor potencial
de competitividad en el departamento: i) la agroindustria, ii) el minero-energético,
iii) el turismo histérico, cultural, ecolégico y su asociacion con las artesanias y joyeria,
y iv) el sector de transporte y logistica. Para cada uno de ellos sugiere una serie de
alternativas que se deben ejecutar (ver tabla 2.1).
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Sectores con mayor potencial de competitividad para Boyaca
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Tabla 2.1

Hace referencia a la poca urbanizacién del departamento y la eco-
nomia campesina poco tecnificada; como ventajas a potencializar
se mencionan la diversidad de suelos, su gran riqueza hidrica y su
ubicacion geografica. La propuesta que se hace para el sector es ge-
nerar valor agregado en la produccion agropecuaria a través de la
produccion de alimentos procesados; el mejoramiento en el uso de
tecnologias de empaque y conservacion de productos; el desarrollo
de procesos de certificacion, tanto en términos de calidad como sa-
nitarios y fitosanitarios; y la formulacion de los planes estratégicos
de exportacion —PEE— de cada producto. También propone el analisis
del cultivo de plantas que permitan el desarrollo de productos farma-
céuticos y de biocombustibles y crear zonas de produccion forestal
comercializable, tanto a nivel de materias primas como de productos
con valor agregado.

Agroindustria

Propone la creacién de un parque tecnoldgico y de un laboratorio
gemoldgico en la provincia de Occidente, donde estan ubicadas las
minas de Muzo, con el fin de consolidar la extraccion de esmeraldas
con alta técnica y con procesos de certificacion de calidad.

Minero-energético

Propone un encadenamiento con la produccién artesanal, recono-
Turismo ciendo su poder a nivel nacional dado el caracter historico del depar-
tamento y su riqueza arqueoldgica y arquitectdnica.

Se presenta como una necesidad de caracter transversal teniendo en
cuenta la carencia de una infraestructura de transporte que facilite el
desarrollo de los demas sectores que se desean potencializar.

Logistica y
transporte

La AIPC-Boyaca pone de manifiesto que las mayores necesidades para las apuestas
productivas estan relacionadas con la infraestructura vial, de comunicaciones y de
servicios; el desarrollo de capacidades de gestion y de asociatividad; la capacitaciéon
en buenas practicas manufactureras -BPM- por parte del sector privado; infraestruc-
tura fisica para la constitucion de cluster o nucleos productivos para la ampliacion
de la cadena y la agregacion de valor a la produccién; sistemas de informacién co-
mercial y técnica; formacion del recurso humano, en especial en el sector servicios
o en aquellas cadenas que lo requieren; e inversién para la “actualizacion” de la
capacidad productiva de los diferentes sectores y cadenas productivas.

El Plan Regional de Competitividad -PRC- de Boyaca 2008-2032

El PRC-Boyaca es un documento que pretende presentar los lineamientos generales
y especificos de politica, de direccionamiento estratégico y los proyectos para el
fortalecimiento de la competitividad del departamento en el periodo 2008-2032,
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basandose en las politicas nacionales sobre competitividad y transformacion pro-
ductiva establecidas en los Conpes 3439, 3484, 3527 (DNP, 2006a, 2004b, 2008b).
Como soporte, recoge ejercicios anteriores como Vision Colombia Il Centenario:
2019 y AIPC-Boyaca, se fundamenta en los planes de desarrollo departamental y
municipal 2008-2011, los planes de accién trienal de las corporaciones autbnomas
regionales y los planes plurianuales de las camaras de comercio, entre otros.

Los resultados de este ejercicio no difieren mucho de los expuestos desde los pri-
meros analisis hechos en materia de competitividad regional (Estudio de la firma
Econometria S.A.). De este andlisis, se estableci6 como principal objetivo el for-
talecimiento institucional publico-privado-social del SNCyT y su versién regional,
planteando como prioridades la identificacion de estructura, actores, procesos y la
compaginacion de los planes de desarrollo regional y departamental con el SNCyT y
la politica de regionalizacién de la ciencia y la tecnologia.

A partir del analisis de competitividad departamental se puede concluir que Boyaca,
mas o menos desde hace quince afios, ha venido trabajando en la creacién de ven-
tajas competitivas para los sectores de agroindustria, turismo y mineria; de los 22
programas econémicos para la competitividad del departamento, 21 hacen parte
de estos tres sectores. Si bien ha logrado avances significativos auin hace falta: darle
continuidad a cada uno de los planes que se han promulgado; involucrar y generar
mas compromiso entre los diferentes agentes que tienen incidencia en los sectores;
mas capital humano calificado para cada uno de estos sectores; investigacion y de-
sarrollo de nuevas tecnologias; nuevos procesos para hacer mas efectivos y compe-
titivos los sectores; asi como encadenamientos con otras industrias o sectores que
fomenten el desarrollo y permitan incrementar el valor agregado de los productos.
Particularmente, en el caso del turismo, hace falta la articulacion entre agentes y tra-
bajo en los elementos caracteristicos de la regién que permitan incentivar el sector.

Revisién de las politicas publicas de educaciéon

Revisando los diferentes documentos sobre politicas publicas en educaciéon se en-
cuentra que Boyaca ha logrado realizar avances importantes en relacién con el forta-
lecimiento de su capital humano; sin embargo, pese a los esfuerzos que han hecho
principalmente el sector académico y gubernamental, persisten grandes falencias
gue se refieren esencialmente a la pertinencia de la educacion con respecto a las
necesidades de los sectores productivos, situacidon que en gran parte es el reflejo de
la profunda desarticulacién entre los actores sociales, productivos, politicos y acadé-
micos y que se manifiesta en una precaria organizacion que dificulta la generacion y
ejecucion de proyectos de desarrollo regional.

Como consecuencia de la desarticulacion clara entre la academia y el sector produc-
tivo se genera un preocupante fenémeno de fuga de cerebros y de conocimiento
hacia otros territorios cuyas oportunidades son mas atractivas que las del propio
departamento; las empresas ignoran los avances en desarrollo tecnolégico que pre-
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sentan los centros académicos y las iniciativas de investigacion que adelantan y estan
en capacidad de realizar, por lo cual acuden a satisfacer estas demandas a otros
centros de produccién de innovacion del pais o del extranjero desincentivando los
procesos innovadores locales. Al mismo tiempo, pese a existir instancias como el
CODECTI, las instituciones que alli participan carecen de la relevancia necesaria para
servir de puente entre la academia, los empresarios y las instituciones publicas, y
comprometerlos en procesos transformadores que involucren las actividades de CTel
en el desarrollo productivo y social del departamento.

Documentos de politicas publicas en educacion del departamento de Boyaca
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Tabla 2.2

Plan de Desarrollo
Temas relevantes

Departamental
Sintetiza las causas de los problemas en la implementacién de las
politicas de CTel en el contexto regional en siete conceptos:
1. Deficiente gestion de ciencia y tecnologia regional.
2. Débil articulacion entre los componentes del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, mas la desarticulacién de la planeacion de
CyT con la planeacién socioecondmica.
3. Deficiencia en la generacion y transferencia de conocimiento tec-
Agenda Regional de nolégico.
Ciencia y Tecnologia | 4. Defectuoso sistema de relaciones entre las universidades y el sec-
(Colciencias, CREPIB, tor productivo regional.
2004) 5. Orientacion curricular del sistema educativo hacia roles repro-

ductivos de conocimiento y carente de produccion de nuevo co-
nocimiento.

6. Baja intensidad e interés del sector productivo por la oferta de
conocimiento regional.

7. Poco interés de la clase politica y del Estado por el desarrollo de
la CyT, que se expresa en la baja asignacién de recursos para
inversion en CyT.

Boyaca cuenta con 5.556 establecimientos educativos entre pre-
escolar y educacion media, los cuales corresponden al 5% del
total nacional. La oferta en educacion superior se encuentra ubi-

Cltll B ek s cada en las tres principales ciudades: Tunja, Duitama y Sogamoso.

Edcec!)rI::’)g?galodne En este contexto, el estudio determina que de los 103 programas
Planificacion — académicos de pregrado ofrecidos, solo 35 tienen formacion enfo-
Corredor Industrial cada hacia los sectores promotores del desarrollo de la region de es-
de Bovaca al tudio: Agroindustria (12 programas), Turismo (7 programas), Indus-
horizonti del afio tria del transporte (5 programas), Software (9 programas), Mineria
2019 (2 programas). Solamente hay 1 programa en posgrado referente al

sector agroindustrial, razén por la cual se puede deducir que hay un
bajo nivel de pertinencia académica, ya que los profesionales no se
estan formando para desarrollar sus fortalezas dentro de Boyaca.
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Los informes de gestién sobre el desarrollo de los programas de mejoramiento
de la calidad de la educacion estan centrados en la estrategia “estimulos para
las diversas areas de la creacion e investigacion”, a través de las distintas acti-
vidades de apropiacion social del conocimiento: “Esta estrategia busca promo-
ver una apropiacion social del conocimiento, entendiendo por esta un proceso
de comprension e intervencién de las relaciones entre tecno ciencia y sociedad,
construido a partir de la participacion activa de los diversos grupos sociales que
generan conocimiento”. (Manjarrés, 2010)

Algunas de las necesidades planteadas en la Agenda Regional de Ciencia y Tecnolo-
gia 2004, como “mejorar la calidad de la educacion a través de la cultura de inves-
tigacién”, fueron atendidas por la Secretaria de Educaciéon departamental, periodos
administrativos 2004 a 2011, mediante el fortalecimiento del programa ONDAS, de
Colciencias; estrategias para la Apropiacion Social del Conocimiento; el programa
PIES, de la Secretaria de Educacion departamental y el Plan Nacional Decenal de
Educacion 2006-2016 (Resolucion Comision Territorial No. 00597 de 09 de sep-
tiembre de 2010). El Plan Decenal por la calidad de la educacién cada afio (desde el
2006 y hasta el 2011) ha presentado sus avances en los Foros Departamentales de
Educacion. En tal sentido, el Plan Sectorial de Educacion “por los senderos del sa-
ber” 2008-2011, junto con los programas ONDAS y PIES constituyen una fortaleza,
en la medida que dejan capital humano (docentes, estudiantes, directivos) y capital
social (redes de investigacion, grupos de investigacion, semilleros de investigacion)
formado en enfoques pedagdégicos basados en investigacion y dominio de medios,
tecnologias de la informacion y la comunicacién, entre otros.

La Secretaria de Educacion desarrolla el Plan Anual de Investigacion e Innovacién
Educativa en convenio con la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia
—UPTC-, con una inversion, para el 2011, de $1.045.000.000 para la actualizacién
y formacién en investigacion de 8.000 docentes y directivos de los 120 municipios
no certificados para la prestacion del servicio educativo (Secretaria de Educacion
de Boyaca, 2011). En este contexto también se dan a conocer 400 proyectos de
investigacion, de los cuales se seleccionaron 50 experiencias significativas con las
gue se constituyd la Red Departamental de Investigacion. Es asi como los progra-
mas ONDAS vy PIES, el Plan Nacional Decenal de Educacion 2006-2015 en coope-
racién y convenio con la UPTC y la Fundacién Juan de Castellanos estan contri-
buyendo en la formacién de capital humano y capital social desde la primaria y la
secundaria.

A modo de conclusion: los problemas planteados sobre la pertinencia de la edu-
cacion superior, técnica y tecnoldgica, en relacion con la comprension y atencién
del desempleo para mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr procesos de
desarrollo sostenible para la region, teniendo en cuenta las potencialidades de pro-
duccién y rigueza minero-energética, turismo y agroindustria se constituyen en el
reto para la planificacién y gestion del actual gobierno departamental.
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Politicas publicas ambientales y la CTel

Si bien los planes departamentales de desarrollo dan algunas orientaciones y lineas
de politica para garantizar el desarrollo sostenible del territorio, son las corporacio-
nes auténomas quienes, de acuerdo con los lineamientos de orden nacional, dictan
las politicas publicas para el manejo y control de los recursos naturales. De alli que en
este aparte se referencien los principales ejes estratégicos sobre los que se basan los
planes de gestion ambiental. Cabe anotar que en el departamento de Boyaca tienen
jurisdicciéon cinco corporaciones auténomas regionales: Corpochivor, Corpoboyaca,
Corporinoquia, Cormagdalena y la Corporacién Auténoma Regional —CAR-.

Para efectos de este anélisis se toman los planes estratégicos de las dos corporacio-
nes que tienen mayor incidencia en el territorio: Corpochivor y Corpoboyaca.

Corpochivor: Plan Estratégico Ambiental Regional 2007-2019

Las lineas estratégicas del presente plan son:

1. Proteccion y conservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas de la regién.

2. Gestion integral del recurso hidrico: se plantean cuatro objetivos especificos (dos de ellos
relacionados con investigacion):

Operacion y optimizacion de las redes de monitoreo y del laboratorio de calidad ambiental;
optimizar, mantener y operar la red de monitoreo climatico; y optimizar, mantener y operar
la red de monitoreo hidrico.

Promover la investigacion relacionada con el uso sostenible del recurso hidrico. Se propone
realizar investigaciones que fortalezcan la toma de decisiones (aguas subterraneas, balan-
ces hidricos, modelos de simulacion, dotaciones) (Saboya, 2006, p. 58).

3. Procesos productivos sostenibles y competitivos para el desarrollo social y econémico de
la jurisdiccion con los proyectos: i) gestion para el desarrollo sostenible en los sectores
productivos de la region, mediante los siguientes objetivos especificos: a) implementacion
de sistemas agroalimentarios a través de practicas productivas sostenibles y limpias en
el marco de las cadenas productivas, b) incorporacion de sistemas de produccién limpia
en sectores productivos no agricolas —suelo y aire—, ¢) formulacion e implementacion de
proyectos de biocomercio sostenible; ii) gestion integral de residuos, manejo integral de los
residuos solidos, municipales, hospitalarios peligrosos en areas urbanas y rurales (Saboya,
2006, pp. 59 y 60).

4. Prevencion, control y manejo del riesgo y deterioro ambiental.

Los ejes transversales en este plan son: a) Educacién, capacitacion y fortalecimiento
de la participacion ciudadana, fundamentada en el art. 67 de la Constitucion Politica

% de 1991, Ley 99/93, Decreto 1743/1994, Sentencia Constitucional C-519 de 1994
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Educacion ambiental en todos los niveles educativos; b) Gestion de la informacién
en funcién de usos y divulgacion, fundamentados en investigaciéon en materia de
medio ambiente y recursos naturales renovables (art. 31 Ley 99/93); ¢) Gestion in-
tegral del territorio; d) Seguimiento, control y vigilancia de los recursos naturales; y,
e) Fortalecimiento de la gestion ambiental institucional territorial.

Corpoboyaca: Plan de Gestion Ambiental Regional -PGAR- 2009-2019

Dentro del contexto de las lineas estratégicas del PGAR 2009-2019, el capitulo
Planificacion Ambiental en la Gestion Territorial plantea la “Formulacién de pro-
yectos de investigacion cientifica regional en biodiversidad para la generacion de
conocimiento y la toma de decisiones”. Con base en la meta sobre conocimiento
de la biodiversidad de la Vision Colombia Il Centenario: 2019, el objetivo 1 plantea
fortalecer y aumentar el conocimiento, a escala genética, de la biodiversidad de es-
pecies y ecosistemas, y determina a las corporaciones la participacion en las metas
desagregadas para llegar a la situacién proyectada al 2019, como se presenta en
la tabla 2.3:

Metas desagregadas y situacion al 2019
Fuente: Vision Colombia Il centenario: 2019.

Tabla 2.3

METAS SITUACION NACIONAL 2019

Avanzar en la construccion del inven- | Instituciones del SINA aportan coordinadamente in-
tario de la biodiversidad del pais. formacion para la elaboracion del inventario. Evalua-
cion de la estrategia y regulacion formulada.

Fortalecer y completar las colecciones | Incremento de 80% de la investigacion sobre grupos
bioldgicas para el conocimiento de la | carentes de informacion. Por lo menos 70% de los es-
biodiversidad. pecimenes depositados en las colecciones descritas a
nivel de especie.

Promover el conocimiento a escala ge- | 30% de las investigaciones en biodiversidad contie-
nética de componentes estratégicos de | nen descripciones genéticas. Incremento de 90% de
la biodiversidad. las colecciones de grupos bioldgicos de los cuales no
se tienen muestras.

Divulgar entre los ciudadanos la im- | 100% de los colombianos consideran que la pérdida
portancia de la biodiversidad. de biodiversidad es un problema grave.

El Plan indica que

En este caso, el desarrollo de proyectos de investigacion como estrategia trans-
versal, incluye las diferentes escalas de la biodiversidad, diferentes escalas
geogréficas y temporales, y las diversas escalas administrativas, debido a que
buscara sustentar las decisiones necesarias para la administracion del recurso o
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para retroalimentar la planificacion. Sin embargo, es importante resaltar que la
investigacion cientifica es una tematica nueva para la Corporacion, que inicia
en este periodo, y su desarrollo debera estar dirigido hacia tematicas priorita-
rias para utilidad de la entidad, que en general se enmarca en el conocimiento
de los componentes de la biodiversidad de la jurisdiccion y aspectos de su
funcionamiento para la toma de decisiones.

Para finalizar, se puede concluir que si bien el PGAR 2009-2019 plantea: “Formu-
lacion de proyectos de investigacion cientifica regional en biodiversidad para la ge-
neracion de conocimiento y la toma de decisiones”, no es explicito en cémo, con
quién y con qué recursos se realizara dicha investigacion. Al respecto también
expone que “es importante resaltar que la investigacion cientifica es una temaética
nueva para la Corporacion, que inicia en este periodo, y su desarrollo debera estar
dirigido hacia tematicas prioritarias para utilidad de la entidad, que en general se en-
marca en el conocimiento de los componentes de la biodiversidad de la jurisdiccion
y aspectos de su funcionamiento”.

Como resultado, el PEDCTI-Boyaca debera presentar esta situacion como un “pro-
blema y necesidad por resolver”, para lo cual una de las orientaciones fundamenta-
les debe ser la constitucion de equipos interdisciplinarios de trabajo, conformados
por investigadores de cada una de las instituciones publicas y privadas del departa-
mento asi como de ONG con experiencia en este campo de la ciencia y vasto cono-
cimiento de los ecosistemas, que lleven a reconocer la biodiversidad como fuente de
riqueza y patrimonio ambiental de Boyaca y del pais. En general, los distintos actores
deben tener un amplio conocimiento de los problemas y necesidades de educacion
en lo ambiental, como el buen uso, aprovechamiento y preservacién de cada uno de
los ecosistemas y, en especial, de la situacion actual y sus posibles soluciones.

Finalmente, es importante analizar y generar estrategias que conduzcan a acuerdos
y convoquen la unidad en la politica publica de las cuatro corporaciones regionales
con que cuenta Boyaca para que, si bien cada una actta en su jurisdiccion, mediante
esta dindmica aborden conjuntamente los problemas que afectan a la generalidad
del departamento.

Institucionalidad para la CTel en el departamento de Boyaca

Con el Decreto 001771 de octubre 1 de 1997, el gobierno del departamento de
Boyacé cre6 el Comité Departamental de Ciencia y Tecnologia?. Luego, mediante el
Decreto 0247 de marzo 26 del 2004° se modifican los articulos 2°, 3° y 4° del De-

2 Hechas las indagaciones en archivos que pudieran ofrecer evidencia del trabajo realizado en dicho periodo
de gobierno no fue posible encontrar informacion.

3 Expedido durante el periodo en que fue gobernador, Jorge Eduardo Londofio Ulloa.
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creto 001771. Dicha reforma se da en concordancia con el Acuerdo N° 4 de 2002,
en el cual Colciencias-Consejo Nacional de CyT, con base en el Decreto 585/91 “re-
conocen como comisiones regionales de CyT a los Consejos, Comités o Comisiones
de Ciencia y Tecnologia del orden departamental creadas por las autoridades terri-
toriales competentes” .4

Acciones del CODECTI desde el aiio 2004 hasta inicios del afno 2012
por gestion de la Secretaria Técnica

Las actividades realizadas por el CODECTI, hasta la fecha, se desarrollan con base en
los criterios orientados por Colciencias sobre “apropiacion social del conocimiento”
y financiacién de proyectos de interés interregional, a partir de:

1. Promocién, organizacion y ejecucion de la Semana de la Ciencia, que se realiza
anualmente desde el afio 2006° en cooperacion de las siguientes instituciones:
CODECTI, Secretarfa de Educacion Departamental-Grupo Misional, CREPIB,
programa ONDAS vy las universidades UPTC, Uniboyacd, Fundacién Juan de
Castellanos, UNAD vy, excepcionalmente, la Escuela Superior de Administracion
Publica® y USTA.

2. Mediante convocatoria publica de Colciencias, durante el periodo 2004-2008
se desarrollaron dos proyectos con el apoyo y la gestion de la Secretaria Técnica
del CODECYT:

e UPTC: "Seleccion de carbones para la aplicacion de combustibles CCTA
desarrollado en hornos de cerdmica en Boyaca, Santander y Norte de San-
tander”. Este proyecto solo fue ejecutado por Boyacd, pues los otros dos
departamentos no asumieron la cofinanciacion. En el desarrollo de este
proyecto participaron grupos de investigacion de Corpoboyacd, UniBoyaca
y UPTC, los cuales hicieron una evaluaciéon de impacto a través de la obser-
vacion del comportamiento de la produccién en empresas de alfareria. Con
base en sus resultados el CREPIB desarrolla un proyecto sobre la competiti-
vidad y los componentes sociales de esta area de la economia.

4 Colciencias-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Bogota, julio 9 de 2002.

5  Antes del 2006, la Feria de la Ciencia era organizada por la Asociacion Colombiana para el Avance de la
Ciencia ~ACAC-y Colciencias, en el recinto de Corferias, en Bogota. Alli el CODECYT particip6 con las
universidades y el CREPIB hasta cuando hubo recursos propios para pagar el area de exhibicion.

6 La Escuela Superior de Administracion Publica —ESAP—, territorial Boyaca-Casanare, creé el Centro de
Investigacién Territorial —CIT- en julio de 2008, bajo la direccién y gestion de Nilce Ariza B. En la Semana
de la Ciencia particip6é con los avances en semilleros de investigacién y las publicaciones logradas; en
adelante no hubo interés por parte de los nuevos administradores del CIT, para participar ni en la semana
de la ciencia ni en el CODECTI.
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e El Grupo IDEAS-UPTC, con recursos de Colciencias y la Gobernacion desa-
rrolla el proyecto: “Disefio de productos con alto valor agregado a partir de
la papa, en el municipio de Arcabuco-Boyaca”. Con base en este proyecto
el CREPIB hace el estudio sobre “Inteligencia de mercados””.

CREPIB 2010-2011: socializa ante el CODECTI los proyectos de investiga-
cioén, gestion y actividades de apropiaciéon social del conocimiento en la
provincia de Lengupa.

3. La Secretaria Técnica del CODECyT, con base en convocatoria publica de Col-
ciencias, promueve y gestiona para Boyaca la realizacion de dos diplomados en
Gestion del Conocimiento: 09/2005-03/2006 y 09/2010-03/2011 (convocan:
Colciencias y Universidad Pontificia Bolivariana de Antioquia). Colciencias se-
lecciond los 60 participantes y les otorgd beca completa de matricula.

Tabla 2.4 Actividades registradas cada afo, segun ultimo informe de la Secretaria
apia 2% 1acnica del CODECTI, hasta febrero 2012°

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Reactivacion y operacién del Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia, De-
creto 247, 26-03-04.

Socializacion de proyectos de investigacion y desarrollo en Ciencias Basicas, Socia-
les y Humanas, con impacto regional en lo econdmico, social, cultural, tecnolégico
y productivo, en Uniboyaca. Asistentes al evento: 1.478 personas; total proyectos
presentados: 200.

Periodo
ano 2004

Primer Consejo Nororiental de CyT Boyacd-Santander-Norte de Santander, reali-
zado en Paipa-Boyacd, con presencia de los gobernadores, el CODECYT de los tres
departamentos y Colciencias.

Convenio Interdepartamental Boyaca, Norte de Santander y Santander. Proyecto:
Seleccion de carbones y su aplicacién como combustible CCTA en hornos para la
produccion limpia de cerdmicas.

Periodo
afio 2005 | Diplomado en Gestion del Conocimiento. Colciencias-Universidad de la Sabana y
UPTC. Objetivo: dar a conocer la metodologia para la presentacion de proyectos y
propuestas en investigacion y desarrollo tecnoldgico, en areas determinadas, con
énfasis en ciencia y tecnologia.

7 Fuente: ficha técnica trabajos realizados por el CREPIB, con Diana Duefias, administradora de empresas e
investigadora del CREPIB. Tunja, mayo 2012.

8 Informacion suministrada por Ligia Bernal.
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Periodo
ano 2006

Se establece el Convenio de Cooperacién Técnica Colciencias-Gobernacién de Bo-
yaca.

Convocatoria No. 014 2006 Cadena Agroindustrial: referida a la transformacion y
mejoramiento productivo, agregacion de valor y diversificacion de productos; pro-
duccién, comercializacién, empaques, investigacion fitosanitaria, asi como gestién
ambiental, entre otros, asociada con las cadenas fruticola, panela, cebolla larga
y cabezona, tomate y papa. Seis (6) proyectos presentados en los componentes
agroindustrial y fruticola. Son aceptados 3 proyectos de la linea de investigacion
cebolla de bulbo, papa y tomate - Escuela de Agronomia UPTC.

Semana de la Ciencia en Boyaca 2006 y 2008: involucrados todos los municipios
del departamento con programas lddicos y pedagégicos. Participan 5 universidades
y se realizan 26 conferencias, 6 talleres, 2 tertulias, 5 festivales y 6 visitas turistico-
cientificas, con la participacion de 800 visitantes, 36 empresas y 24 iniciativas em-
presariales.

Feria de la Ciencia (Sogamoso). Premio a la Innovacion, en procesos, producto,
servicios y tecnologia. Se entregd el Premio a la Innovacion; el primer puesto le fue
otorgado a Camexcol, empresa productora de artesanias en semillas, por ser un
producto innovador. En la categoria "Mejor muestra empresarial” fueron recono-
cidas tres empresas: Unidades Productivas de Ceramicas, empresa productora de
artesanias en semillas de Morca, en producto; Artego, en tecnologia y Bodegas Sol
de Iraca, en servicios.

Maloka viajera: participacion de 17.357 jovenes de diferentes colegios del departa-
mento. Proyecto financiado por la Gobernacion de Boyaca.

Periodo
ano 2007

Formacion en Propiedad Intelectual: Derecho de autor y propiedad industrial. Capa-
citados 80 empresarios, representantes de la academia e integrantes del CODECyT.

Formacion a CODECyT Colombia: Curso Internacional de Desarrollo Local y Com-
petitividad Territorial, realizado en Popayan. Participd la funcionaria Ligia E. Bernal.

EXPOCIENCIA, Bogotd, 2007: el CODECYT promovio la participacion de 26 proyec-
tos novedosos y de mayor impacto de las universidades e instituciones educativas
del departamento. Se realizaron foros, rueda de negocios, muestra comercial e ins-
titucional. Participaron: Gobernacion de Boyaca; universidades UPTC, Juan de Cas-
tellanos, UNAD y CREPIB; Secretaria de Educacion-programa PIES; Colciencias, pro-
grama ONDAS; SENA; Camara de Comercio de Tunja; algunas ONG y Corpochivor.

Periodo
ano 2008

Semana de la Ciencia Boyaca: 18 al 24 de octubre de 2008.

En esta semana de la ciencia se propiciaron espacios de conocimiento sobre la
riqueza histérica y cultural del departamento, como visita a museos y centros his-
toricos. Con el enfoque “Turismo cientifico” se visitaron diferentes empresas para
conocer sus procesos industriales: GENSA, Cementos Argos, Acerias Paz del Rio y
HOLCIM. Participaron jovenes, investigadores y comunidad interesada en el tema.
Se registraron tres mil participantes.

Rueda de negocios empresarios-investigadores: generd espacios de encuentro y
reconocimiento de las necesidades que tiene el sector empresarial y las investiga-

ciones realizadas por las universidades y se establecieron diversas alianzas.

59



60

PEDCTI Boyaca 2022

Periodo
ano 2009

Se elaboro el proyecto: Formulacion del Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién —PEDCTI- del departamento de Boyacd, Vision 2019. El grupo “Gestion
Tecnolégica GRUJETEC" hizo la presentacion sobre como soportar el direcciona-
miento estratégico del departamento. Convenio de cooperacién técnica Colcien-
cias-Gobernacion de Boyaca. No tiene efectos operativos.

Periodo
ano 2010

Por tercera vez Boyacd participa en la “lll Semana Nacional de la Cien-
cia, la Tecnologia y la Innovaciéon”, del 1 al 08 de octubre de 2010.
Se expone, del 1 al 15 de octubre, Maloka viajera, con la realizacién de jornadas
pedagdgicas, actividades educativas, talleres y recorridos por las exposiciones.

Periodo
ano 2011

Se gestiona el convenio especial de cooperacion entre la Gobernacién de Boyaca,
la Camara de Comercio de Tunja, la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Co-
lombia y Colciencias, cuyo objetivo era “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos
y financieros para implementar el programa departamental de inversién y planifica-
cién "Apoyo a procesos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el fortalecimiento
productivo y competitivo del departamento de Boyaca”. Finalmente, el convenio no
se llevd a cabo porque el Secretario de Desarrollo Econémico no lo aprobé.

El departamento se presenta a la Convocatoria 539 de Colciencias sobre el PEDCTI
y presenta 17 proyectos en el marco de la Convocatoria 240 sobre proyectos de
impacto regional.

Gestion del Departamento Administrativo de Planeacion para la capacitacion de
actores del CODECTI en metodologia general ajustada, dictada por el Departamen-
to Nacional de Planeacion.

El 2 de junio de 2011, en el auditorio Ezequiel Rojas de la Gobernacion de Boyaca,
la Secretaria de Productividad, TIC y Gestion del Conocimiento, en cabeza del Se-
cretario Héctor Efrain Orjuela Garcia y el Departamento Administrativo de Planea-
cion, con su director Edgar Alberto Simbaqueba Moreno, socializaron el trabajo que
se viene adelantando sobre la estructura del nuevo CODECyT de Boyaca. Mediante
Ordenanza 034 de diciembre de 2010 se establecio la reactivacién del CODECyT,
con herramientas de gestion y financiamiento que propenden por impulsar la com-
petitividad y productividad en materia de ciencia, tecnologia e innovacién como
la conformacién del Fondo Cuenta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico para fi-
nanciar programas y proyectos relacionados con este tema. El evento contd con la
participacion de Colciencias y el Fondo Nacional de Regalias.

Periodo
ano 2012

Con base en la Convocatoria 539 del 2011 de Colciencias, se inicid con el Obser-
vatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT- la formulacién del PEDCTI.

Actualmente se gestiona ante Colciencias el apoyo de un experto para acompafar
el proceso de formulacion de proyectos de inversion al Sistema General de Rega-
lias, iniciativa que esta en tramite
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Perspectivas del Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia para Boyaca,
a partir del cambio de gobierno. Periodo 2012-2015

Junto a la posesion del nuevo gobierno departamental esta la responsabilidad de
continuar aplicando en forma efectiva las normas (Ley 115/94, Ley 1286/2009, Ley
1450/2011, Ley 1454/2011, Decreto 4950/2011 sistema regalias, Conpes 3582 y
3527) que reglamentan, para el pais, la inversion del 10% de los recursos prove-
nientes de las regalias en proyectos para el desarrollo basados en conocimiento
fundamentado en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel). Frente a lo anterior, los
CODECTI se constituyen en los organismos de interlocuciéon entre los departamen-
tos y las regiones con Colciencias, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el
gobierno nacional.

El Plan Departamental de Desarrollo “Boyacd se atreve” 2012-2015 define la CTel
como una “necesidad transversal al Plan de Desarrollo Departamental”, dada la ex-
pectativa de los recursos que se recibiran para CyT por concepto de regalias. En
teoria®, una vez mas, se vuelca la mirada sobre el CODECTI por las exigencias de la
norma y de Colciencias, situacién que muestra la necesidad de resignificar su estruc-
tura organizativa, funciones y operatividad.

Asi, en el contexto de la construccion del PEDCTI-Boyacé se consultoé a varios actores
de los que han observado con mayor interés y conocimiento el CODECTI, acerca del
enfoque, estructura organizativa, funciones y operatividad que deberia tener este
Consejo Departamental en el presente y futuro periodo de administracion y orienta-
cion de la CTel para el desarrollo del departamento. En la tabla 2.5 se recopilan los
apartes mas importantes aportados por cada actor.

En las diferentes opiniones se puede observar la necesidad de: 1) replantear la orga-
nizacion, funciones, caracteristicas y operatividad del CODECTI, 2) escuchar el sentir
de quienes realizan la gestion y la investigacion en las universidades e integrar al sec-
tor productivo, iniciando por un didlogo sincero y abierto que genere sinergias para
trabajar en cooperacion, reconociendo los potenciales de desarrollo de cada uno,
de manera que se genere confianza a partir de comportamientos éticos y de respeto
por la propiedad intelectual de quienes promueven y construyen conocimiento a
partir del quehacer cientifico.

9  Sin embargo, el nuevo Secretario de Planeacion convocd a la presentacion de proyectos para invertir el
presupuesto por regalias del afio 2102, sin ninguna participacion o mediacion del CODECTI, pues este se
supone inexistente e inoperante.
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Tabla 2.5 ¢ Como deberia funcionar el CODECTI?

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
Enrique Vera
PhD en Ciencias de Materiales y docente del Instituto para la Investigacion e Innovacion en Ciencia y Tecno-
logia de los Materiales. Director de la Direccion de Investigaciones UPTC, periodo administrativo 2004-2008.
Participa activamente en el CODECYT en representacion de la UPTC.

El CODECTI se debe reestructurar y debe tener un plan de accién, con unas metas muy objetivas no
solamente en el desarrollo de proyectos, sino que se debe generar una politica fuerte en la forma-
cion de personas, aprovechando los programas académicos de la region, del pais o hacer doctorados
internacionales.

El CODECTI debe vincular mas las empresas boyacenses, articularlas con empresas nacionales que
pueden, de una u otra manera, invertir en el departamento de Boyaca estableciendo aqui su sede o
parte de los procesos que manejan.

FUNDACION UNIVERSITARIA JUAN DE CASTELLANOS
Padre Fabio Aldemar Gémez Sierra
PhD en Antropologia. Director del Instituto de Investigaciones Cientificas —~INICIEN—

Una cosa importante para el CODECTI es la ldgica organizacional que habria que darle. La l6gica
organizacional es pensar en un mapa cientifico, en una guia cientifica orientada por un grupo de
investigadores. En los pueblos mas desarrollados, sus gobernantes cuentan con asesores cientificos,
no solo con asesores politicos

El CODECTI debe ser independiente y tener claras las normas de funcionamiento de tal manera que,
pese al cambio de gobierno, los proyectos puedan continuar.

CENTRO REGIONAL DE GESTION PARA LA PRODUCTIVIDAD Y LA INNOVACION
DE BOYACA —CREPIB-
Diana Dueiias
Administradora de Empresas. Investigadora

Apoyar el fortalecimiento de capacidades de los actores que hacen parte del CODECTI.
Acompaniiar el monitoreo de indicadores de CTel.

Coordinar con las secretarias departamentales, la Comision Regional de Competitividad, la Red de
Emprendimiento, entre otros, los lineamientos de CTel para cada uno de los programas y proyectos
donde sea necesaria la participacion de los actores regionales y nacionales que hacen parte del
SNCTI.

Debe coordinar con las entidades los mecanismos de apoyo para el desarrollo de planes, programas
y proyectos que permitan mejorar la posicion del departamento en términos de CTel.

SECRETARIA DE DESARROLLO ECONOMICO Y DE LAS TIC
Elianeth Gomez
Funcionaria, profesional especializada

Promover la formulacion de proyectos pertinentes y de calidad y hacer seguimiento a la gestion de
recursos.

Implementar un observatorio de CTel.

Articular los actores al interior del CODECTI y articular las actividades del CODECTI con otros érga-
nos regionales y suprarregionales segln pertinencia.
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UNIVERSIDAD DE BOYACA
Patricia Quevedo
Ingeniera. Vicerrectora de Investigacion

El CODECTI debe:
Integrar el Sistema Departamental de CyT con el SNCyT.

Articular los diferentes sectores que propendan por el desarrollo de la ciencia, tecnologia, innova-

cion y competitividad: universidad-empresa-Estado.

Coordinar, formular y desarrollar proyectos y programas regionales de ciencia, tecnologia e inno-

vacion.

Desarrollar planes de capacitacion del recurso humano en el tema de investigacion.
UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA -UNAD- Sede Boyaca

Luz Martha de Infante
Mag. en Educacién con énfasis en educacién a distancia. Directora UNAD Boyaca

El CODECTI es un espacio necesario para aglutinar a las universidades, las empresas y el gobierno
en pro de estudiar y resolver los problemas mas grandes del departamento, poniendo especial inte-
rés en los empresarios, quienes no han identificado respaldo y respuesta de las universidades, por
tanto no tienen ningln interés de participar en estos desarrollos investigativos.

Estaria de acuerdo en que sean las universidades quienes dirijan y constituyan el CODECTI, porque
son las universidades quienes cuentan con los investigadores y el personal idoneo.

Es indispensable que el departamento cuente con el Fondo Regional de Ciencia y Tecnologia, porque
sin recursos y autonomia no hay cémo financiar la formacion de investigadores y el desarrollo de
proyectos.

Apropiacion social de la ciencia y la tecnologia en el
departamento de Boyaca

Conceptos como comunicacion publica, popularizacién, apropiacion, interaccion
ciencia-publico, entre otros, contribuyen a la reflexién e intervencion respecto de
la relacion ciencia, tecnologia y sociedad. Durante las Ultimas décadas estos han
jugado un papel fundamental a la hora de disefiar estrategias, politicas y mecanis-
mos de socializacion del conocimiento cientifico, procesos donde la participacion, la
reflexion y el analisis por parte de los distintos publicos es esencial para superar las
barreras de la comunicaciéon unidireccional de la ciencia y la tecnologia.

Como propone Felt (2003, p. 109), es necesario que el sistema cientifico sea reco-
nocido como parte fundamental de la sociedad; en este sentido, ciencia y sociedad
no deben entenderse como homogéneas aunque estén unidas entre si de multiples
maneras o formas.

Si bien se hace hincapié en la relacion entrelazada entre ciencia, tecnologia y
sociedad, no debemos olvidar que al mismo tiempo el sistema tecno-cientifico
ha logrado establecer una frontera alrededor de si mismo para definir reglas de
acceso al espacio creado, y para reclamar también autoridad y derecho frente
a las explicaciones del mundo tecno-cientifico, y de lo que en él se produce.
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Dentro de esta linea fronteriza se configuran, a su vez, relaciones de poder entre los
expertos, quienes deciden lo que puede ser valido, comunicado y aceptado como
conocimiento cientifico; estas relaciones han venido generando una interaccién limi-
tada con los publicos, caracterizada por la poca participacion en el andlisis y reflexién
frente a las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién, asi como respecto a sus
contribuciones y limites. Sin embargo, esta frontera se configura, también, como
una zona a través de la cual, dada su flexibilidad, los cientificos y los publicos inten-
tan negociar sus posiciones y conocimientos.

Desde hace un poco mas de diez afios, el hoy Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién —Colciencias—, en sus diferentes politicas ha de-
velado su interés por generar lineamientos y estrategias en busca de fortalecer las
acciones en el campo de su competencia. Ejemplo de ello es la Estrategia nacional
de apropiacion social de la ciencia y la tecnologfa, en la cual define esta apropiacion
“como un proceso de comprension e intervencion de las relaciones entre tecnocien-
cia y sociedad, construido a partir de la participacion activa de los diversos grupos
sociales que generan conocimiento” (Colciencias, 2010b, p. 22).

Alli mismo se plantea la necesidad de visibilizar y reconocer los actores que desarro-
llan y gestionan procesos de apropiacién social de la ciencia y la tecnologia —ASCyT-,
con la intencién de desarrollar capital social alrededor de estos y ampliar la produc-
cion de conocimiento acerca de como se realiza dicha apropiacién en el pais. Esto
implica identificar grupos de interés de diversos sectores con capacidades de organi-
zacion y de gestion que medien entre si para la generacién y el uso del conocimiento
tecno-cientifico, como herramienta de desarrollo econdmico y social.

Para realizar el andlisis de las capacidades y mecanismos de ASCyT se parte y concluye
en el ejercicio de identificar iniciativas que, aunque explicitamente no se autodeno-
minen como experiencias de este tipo, en la practica generan procesos de mediacion
del conocimiento entre grupos de expertos y comunidades. Identificar, caracterizar
y reflexionar acerca de la forma como estos actores configuran el quehacer de la
ASCyT en los &mbitos locales, nos ayuda a tener una visién mucho mas comprensiva
de las distintas formas como esta se materializa y adquiere sentido en la regién.

A partir de la metodologia'™ de rastreo por vinculos o bola de nieve se identificaron
las actividades, programas o proyectos de ASCyT que se realizan (o se han realizado)
en el departamento, como punto de partida para la elaboracién del diagnéstico.
Esto con el fin de reconocer el tipo de actividades, los actores, los objetivos y en-
foques, las tematicas, los aprendizajes, etc., de lo que se ha desarrollado en este
ambito, con miras a construir el estado de la ASCyT en Boyaca.

Tras la recoleccion inicial se planted un conversatorio a nivel departamental, con el
fin de caracterizar y ubicar tendencias sobre el tipo de instituciones que respaldan

10 La metodologia empleada en este numeral puede ser consultada en el anexo 5.
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los procesos de ASCyT, las actividades que promueven, los objetivos que los guian,
el publico al que se dirigen y el area de influencia que cubren, entre otras.

En total se documentaron 35 proyectos de ASCyT realizados por 20 instituciones del
departamento, entre universidades, organizaciones de la sociedad civil, entidades
estatales y privadas. Es importante anotar que este rastreo se convierte en un primer
esfuerzo por recoger los procesos que se realizan en ASCyT en el departamento, que
de ninguna manera da cuenta del universo de las acciones pero si permite identificar
las mas visibles.

Actores departamentales
Gestores y coordinadores de las actividades

En el rastreo realizado fue posible reconocer que la mayoria de las actividades que
se identificaron como procesos que contribuyen a la ASCyT son coordinadas por
universidades y entidades gubernamentales como la Gobernacion, la Secretaria de
Fomento Agropecuario, la Secretaria de Educacion Departamental y el SENA, entre
otras. En general, se identificaron aproximadamente 35 entidades.

Es importante anotar que las agencias de desarrollo local juegan un papel importan-
te en la gestion de procesos de ASCyT en Boyacd, y por tanto se tuvieron en cuenta
en este proceso.

Tipo de entidades que coordinan actividades de ASCyT

Figura 2.2 Fuente: elaboracion propia, OCyT, 2012.
Universidades
Entidad del EStadO Centro de Investigacion
Empresas

En el caso de las entidades gubernamentales, los proyectos en general son coordi-
nados, gestionados e implementados por los propios entes estatales. Esto significa
gue la operacion del proyecto es realizada por los funcionarios de la entidad.

As{ mismo, las universidades son las que directamente operan y desarrollan este tipo
de procesos. En su mayoria, estos proyectos son financiados a través de recursos
propios y en un segundo lugar con recursos publicos. Es importante anotar que la
inversion de la empresa privada en este tipo de actividades es muy baja. Lo anterior
lleva a interrogarse por el quehacer de las acciones que se desarrollan en la linea
de responsabilidad social de las empresas privadas que operan en Boyacd, pregunta
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gue se abre para futuros ejercicios de reconocimiento y mapeo de experiencias sobre
ASCyT en el departamento. Es de anotar que el trabajo con cooperacién internacio-
nal es liderado por los entes gubernamentales.

Fuentes de financiacion CTel seguin cantidad de proyectos

Grafica 2.1 - :
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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Frente a la articulacion entre las entidades que coordinan estos procesos sociales po-
dria decirse que hay un bajo grado de interrelacién a la hora de desarrollar procesos
de ASCyT. En la figura 2.3 se muestran cooperaciones formales e informales entre
las entidades enunciadas. Es decir, la interrelacién no se ha dado solo a través de
convenios, contratos, etc., sino también de manera informal.

( Fiqura 2.3 Relacionamiento entre las entidades que coordinan actividades de ASCyT
9 i Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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Poblaciones beneficiarias de las actividades

Etariamente la mayor cantidad de actividades se orienta a jovenes y adultos, en se-
gundo lugar a poblaciones infantiles y se visibilizan varias que incluyen a los adultos
mayores.

Poblaciones beneficiarias por edad
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Grafica 2.2

* Persona mayor
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Al revisar estos publicos se encuentra que las actividades tienen una clara orien-
tacion hacia campesinos y comunidades rurales, y en segundo lugar a poblacion
escolarizada. En un tercer lugar, aunque con menos notoriedad, se encuentran los
proyectos que involucran a la poblacion en situacion de vulnerabilidad y los que
responden a una perspectiva de género.

Grupos poblacionales hacia los que se destinan las actividades de ASCyT
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Figura 2.4

Poblacién escolarizada

Campesinos y comunidades rurales

Etnico (Indigena, afrocolombianos, rom...) Otro

Trabajadores Genero

Como se puede observar se dan dos tendencias: de un lado, las actividades de
ASCyT asociadas a procesos de extension y socializacion del conocimiento con co-
munidades rurales y, de otro, las relacionadas con procesos de educacion no formal
con nifios y jévenes, complementarias a los ejercicios de aula.
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Programas y proyectos
Objetivos

En la revision de los objetivos de los proyectos se pudieron encontrar cuatro fines
generales. El primero relacionado con la intenciéon de comunicar y socializar proce-
sos con las comunidades, principalmente enfocados a temas agricolas, ambientales
y de salud publica, con el argumento de contribuir a mejorar la calidad de vida de
las poblaciones beneficiarias.

El segundo, aungue no tan frecuente como el anterior, esta relacionado con el interés
de promover el intercambio de conocimiento entre grupos expertos y comunidades,
mediante metodologias participativas, con la intencién de promover didlogos efec-
tivos entre estos actores. Basicamente estas experiencias se dan en temas agricolas.

El tercero se asocia a los procesos de educacion no formal, es decir, por fuera del
ambito escolar, lo cual se traduce en capacitaciones como talleres, cursos y charlas.
La idea acd es fortalecer competencias y habilidades de las comunidades para ges-
tionar proyectos de orden ambiental y tecnolégico.

El cuarto se relaciona con la intencién de promover procesos de participacion ciu-
dadana, a través de la asociacion y reflexion acerca de la administracion y ética de
lo publico y contribuir con y desde soluciones de consenso con la administracion
municipal y sus comunidades organizadas. En la grafica 2.3 se resumen el porcenta-
je de participacion de los proyectos que se identificaron en los diferentes objetivos
sefalados.

., Lineas de accion en las que se enmarcan los proyectos de ASCyT
I Grafica 2.3 - : q proy y
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Gestion de
conocimiento 5,7%

Intercambio de
conocimiento
20,0%
Educacion no_—7
formal 17,1%

Participacién
11,4%

Comunicacion
45,7% —




La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

Temas

El rastreo permitié identificar tres temas que prevalecen en el desarrollo de los pro-
yectos. El primero es medio ambiente y habitat, centrado en el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales para el mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones rurales. El segundo se relaciona con el desarrollo tecnologico, asociado
a la mejora productiva en el campo de la agricultura, principalmente. El tercero se
asocia al tema de salud, muy centrado en seguridad y soberania alimentaria, asi
como en salud publica.

Temas que desarrollan los proyectos de ASCyT

Figura 2.5 - ,
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Desarrollo tecnolégico Medio ambiente y habitat
Ciencias humanas (antropologia, linguistica, sociologia)
Salud Energia
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Otro Conocimientos tradicionales

Historia/Geografia patrimonio cultural Los . . 0 -
9 P Electrdnica, telecomunicaciones e informatica

Ciencias basicas

Duracion

La mayoria de actividades descritas llevan menos de dos afos de desarrollo. Y muy
de cerca estan las que llevan entre tres y cuatro afnos. Son pocos los que llevan cinco
0 mas aflos de duracion. La gran mayoria de estos proyectos estan en curso actual-
mente.

Productos

Es posible observar que predominan productos como los videos. Estos, en su mayo-
ria, son de corte institucional, muy orientados a la informacién. En tanto, los talleres
y las cartillas aparecen como procesos mas cercanos a lo educativo, con la intencion
de apoyar procesos de capacitacion y formacion en el marco de los proyectos de
extension y transferencia de conocimiento.

No se evidencian procesos relacionados con los medios de comunicacién masiva, por
ejemplo la radio (hay que rescatar la emisora FM Radio Universitaria de la UPTC), un
medio bastante fortalecido y posicionado entre los habitantes del departamento.
Tampoco productos en los cuales se propongan procesos participativos, tipo foros
0 encuentros.
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Tipos de productos desarrollados en las actividades de ASCyT

Figura 2.6 . '
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
Normatividad
Afiches
Capacitacion V . d
Cartillas  Articulo
Cobertura

La gran mayoria de proyectos de ASCyT rastreados se realizan en Tunja y en segundo
lugar los que tienen cobertura departamental. Al revisar en detalle cada proyecto,
no son muchos los que desde sus objetivos se plantean tener alcance en todos los
municipios del departamento. Seguramente, lo que se llama cobertura departamen-
tal, en muchos casos responde a un desarrollo en la capital =Tunja— y en algunos
MUNICipios cercanos.



Capacidades locales para la
CTel y analisis de brechas
cientificas y tecnologicas







Capitulo Il -

| diagnostico de capacidades para el departamento de Boyaca se plantea

desde la esfera de la ciencia, tecnologia e innovacién —CTel-, partiendo de

la idea de que este componente es uno de los determinantes basicos del

desarrollo econdmico y progreso social (Rosenberg, 1982; Castells, 1986,

Archibugi y Coco, 2005). Para la elaboracion del diagndéstico se empled un
conjunto de indicadores que permiten mostrar como se encuentra el departamento
en materia de capacidades en CTel en tres dimensiones: tecnoldgica, de innovacién y
absorcion. Se compararon los indicadores a nivel local con la situacion nacional, para
tener un referente que permita contrastarlos y lograr una comprension mas clara
sobre las capacidades actuales de Boyaca en lo referente a la CTel.

Para efectos del Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
—PEDCTI- de Boyaca, se entienden las capacidades en el marco de la CTel como “la
facultad de asimilar, transformar, desarrollar, usar, generar y distribuir conocimien-
tos. Estas capacidades se evidencian en la existencia y articulacion de actores (indi-
viduales y colectivos), sus actividades (proyectos) y sus resultados de investigacion
(productos tangibles y verificables)” (OCyT, 2005, p. 61).

Capacidades departamentales para el desarrollo de la CTel*

El grupo de indicadores utilizados para efectos del andlisis de capacidades responden
a la necesidad de evaluar el nivel de la base disponible, infraestructura, potencial
y esfuerzos en CTel y los resultados propiamente dichos en este ambito, en el de-
partamento. Para ello se emplearon once indicadores agrupados en siete categorias
que indican el tipo de capacidad que se analiza. Cabe anotar que dicha elecciéon de
indicadores se complementoé con otros de los que se referencian en el estudio de ca-
pacidades de Latinoamérica y el Caribe realizado por Lugones, G., Gutti, P. y Le Clech,
N. (2007) y Garcia, F. y Cordero, E. (2010), los cuales tienen en cuenta las dinamicas y
particularidades de los paises en desarrollo y la disponibilidad de informacion.

Base disponible: acervo de recurso humano

Tal como plantean Lugones et al. (2007), una de las formas habituales de evaluar la
capacidad de absorcion de los paises es la educacion en sus diferentes niveles, es de-
cir, el capital humano con que cuenta cada pais para llevar adelante los procesos de
innovacion y cambio tecnolégico. Entre estos indicadores se encuentran los relacio-
nados con tasa de alfabetismo y asistencia escolar, matriculados por nivel educativo,
graduados por nivel de formacion, titulados en ciencias, tecnologia e ingenierias,
numero de personas dedicadas a la CTel y cantidad de programas ofrecidos.

*  La nota metodoldgica para la identificacion de capacidades se puede ver en el anexo 6.
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Tasa de alfabetismo y asistencia escolar’

La tabla 3.1 permite ver que en el departamento de Boyac4, al 2005, la tasa de alfa-
betismo de la poblacion entre 5 afios y mas es de 90,1%, situdndose un punto por-
centual por debajo de la tasa de alfabetismo nacional; la tasa de asistencia escolar de
la poblacién entre 3y 24 anos de edad corresponde al 64,2% frente al 63,2% de la
poblacién a nivel nacional; dicha tasa esta un 1% por encima del promedio nacional.

Tasa de alfabetismo y asistencia escolar - 2005

Tabla 3.1 )
Fuente: DANE, Célculos: OCyT.
Indicador Boyaca Nacional
Alfabetizacion (5 aios y mas) 90,1% 91,1%
Asistencia escolar (3 a 24 aiios) 64,2% 63,2%

Educacion basica y media?

Oferta educativa

Existe una disminucién significativa en el nimero de instituciones que ofrecen edu-
cacion basica y media en el departamento de Boyaca. Dicha situacion se debe prin-
cipalmente al proceso de fusion de los establecimientos educativos oficiales que
realizé el Ministerio de Educacion a partir del afo 2003. En el afio 2010 existian 312
instituciones oficiales y 284 instituciones no oficiales. En general el 74,21% de las
instituciones son oficiales y el 25,79% son privadas.

Matriculados

En el afio 2010 se matricularon en instituciones de educacion basicay media 331.928
estudiantes. En la gréfica 3.1 se observa que entre el afio 2007 y el 2010 hubo un
crecimiento significativo en el nimero de estudiantes matriculados, que equivale a
9,7%. En promedio, el 47,66% de los estudiantes se matricularon en grados de pri-
maria, el 31,75% en grados de secundaria, el 11,67% en grados de educacion me-
diay el 8,92% en los grados de prejardin, jardin y transicion. El 89,9% estudian en
instituciones oficiales y solo el 10,1% en instituciones privadas. En la zona urbana se
encuentran matriculados el 68,9% de los estudiantes y en la zona rural el 31,1%.

1 Latasa de alfabetismo indica el porcentaje de personas que manifiestan saber leer y escribir en un territo-
rio determinado. La tasa de asistencia escolar muestra el porcentaje de la poblacion en edad escolar que
asiste a un establecimiento educativo.

2 Laeducacién basica comprende nueve grados (primero a noveno) y la educacion media dos grados: déci-
mo (10°) y undécimo (11°).
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l Grafica 3.1 Matricula educacion basica y media - 2002-2011

Fuente: MEN-Sistema Nacional de Informacién de Educacién Basica, 2012.
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Cobertura

La tasa de cobertura mas baja en el departamento de Boyaca se encuentra en los
grados décimo y once (educacidon media); en promedio, durante todo el periodo
2002-2010 solo se ha cubierto el 40,81% de la demanda de cupos, sin embargo
existe una tendencia positiva desde el ano 2005 y en el afio 2010 la cobertura en
estos grados alcanzé a ser de 48,96%. Para los niveles de transicion y secundaria la
cobertura fue de 65,54% y 68,14 % respectivamente. La educacién primaria alcanza
la mayor cobertura, con un porcentaje de 88,07 %.

I Grafica 3.2 Tasa de cobertura en educacion basica y media
i Fuente: MEN-Sistema Nacional de Informacion de Educacién Basica, 2102.
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Numero de programas ofrecidos por nivel de formacion

La gréfica 3.3 muestra que en Boyaca se ofrecen 6 programas a nivel técnico profe-
sional y 15 a nivel tecnolégico, una cifra bastante baja comparada con el promedio
nacional en el cual se ofrecen 27 y 50 respectivamente. Con respecto a las cifras en
pregrado universitario, maestria y doctorado el nimero de programas ofrecidos no
esta tan alejado del promedio nacional. Sin embargo, las cifras son levemente infe-
riores ya que mientras en este departamento se ofrecen 104 programas en pregrado
universitario, 28 en maestria y 4 en doctorado, el promedio nacional es de 112, 32
y 6 respectivamente.

Cantidad de programas ofrecidos por nivel de formacion - 2012"
Fuente: MEN-SNIES, consultado el 6 de junio de 2012. Célculos: OCyT
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I Grafica 3.3

® Boyaca u Promedio Nacional

*  Programas presenciales o a distancia ofrecidos en el departamento de Boyaca.

No obstante, dichas cifras demuestran que Boyaca tiene un importante potencial en
lo referente a su capacidad de formacién de talento humano, lo que le ha dado un
papel muy relevante en la region Centro Oriental del pais, al constituirse en uno de
los polos universitarios con mayor oferta en cuanto a estudios de pregrado universi-
tario y conocimiento avanzado, luego de Bogotd y Santander.

Graduados y titulados en ciencias, ingenieria y tecnologia (2001-2010)

Con respecto a la cantidad de graduados en las instituciones de educacién supe-
rior —IES— se observa que, para el periodo comprendido entre el 2001 y el 2010,
en Boyaca se graduaron 3.048 personas, mientras que a nivel nacional el promedio
corresponde a 6.014 personas; 32.241 en el nivel universitario, superando el prome-
dio nacional en un 8%. La cifra de graduados en maestria y doctorado en el mismo
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periodo corresponde a 125 y 5 respectivamente, nimero bastante bajo frente al
promedio nacional de 957 en maestriay 27 en doctorado.

Lo anterior confirma que el departamento es un centro importante de formacion a
nivel nacional, cuya especialidad es la oferta de pregrados, que de acuerdo con las
areas de conocimiento se orientan hacia las ciencias agricolas, naturales y exactas,
lo cual es muy importante considerando la vocacién agricola de Boyaca y las carac-
teristicas propias de la region.

En este sentido, al observar el nimero de los graduados por area del conocimiento,
segun la clasificacion de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econé-
mico —OCDE-, la radiografia es mas favorable ya que el nimero de graduados en
ciencias agricolas y ciencias naturales y exactas corresponde a 793 y 1.009 superan-
do el promedio nacional de 706 y 806.

Graduados y titulados en ciencias, ingenieria y tecnologia (2001-2010)

Jibla 3.2 Fuente: MEN, Observatorio Laboral para la Educacion. Célculos: OCyT.
b e e te) | Boacs | Promedionacina
Técnico y tecnoldgico 3.048 6.014
Universitario 32.241 29.970
Maestria 125 957
Doctorado 5 27
Total 35.419 36.968
Gradua(dzt‘))%wzroé}lrgf OCRE Boyaca Promedio nacional
Ciencias agricolas 793 706
Ciencias médicas y de la salud 2.523 4.457
Ciencias naturales y exactas 1.009 806
Ingenieria y tecnologia 8.190 11.539
Total 12.515 17.508

Personas dedicadas a la ciencia y tecnologia

La cantidad de personas dedicadas a la investigacion es un indicador que permite ge-
nerar aproximaciones sobre las capacidades en CTel, ya que estos son los principales
dinamizadores de los desarrollos en materia cientifica, tecnolégica y de innovacién.
En el departamento de Boyaca se reportaron 398 investigadores en el afo 2010, lo
cual corresponde a 77 investigadores menos que el promedio nacional que se situ6
en 475 investigadores vinculados a grupos de investigacion en el afio 2010.
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L Grafica 3.4 Cantidad de |nv’est|gadores -2010
Fuente: GrupLAC. Calculos: OCyT
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De acuerdo con ello, se puede afirmar que Boyacé cuenta con un importante capital
humano formado y con capacidades investigativas que puede llegar a jalonar trans-
formaciones importantes en el sistema econémico y social, en la medida que logre
orientar dicho conocimiento a las necesidades y caracteristicas propias del territorio.

Con base en la informacion entregada por las IES para la construcciéon del Plan Es-
tratégico de CTel del departamento, es claro que estas constituyen una importante
fortaleza para el desarrollo humano y el desarrollo econémico sostenible de la regién
y el pais, si se logra:

1. Mayor visibilizacion de los procesos de evolucion, organizacién y potenciali-
dades en la construccion de nuevo conocimiento a través de los centros de
investigacién, institutos de investigacion con profesionales cualificados (maes-
tria y doctorado), semilleros de investigacion (investigacion formativa), grupos
de investigacion que trabajan para lograr y mantener el reconocimiento en el
Sistema Nacional de CTel y establecer redes de trabajo a nivel nacional e inter-
nacional, y el desarrollo de programas de apropiacién social del conocimiento.

2. Superar el trabajo individual pasando a establecer acuerdos de cooperacion
estratégica, respeto y reconocimiento de la propiedad intelectual (construir
confianza) mediante la unién de saberes, experiencia, recursos, esfuerzos y
visién prospectiva con base en el conocimiento de las complejas realidades
sociales y ecoambientales de las regiones del departamento, a través de la
inversion en educacion de alta calidad humanista, técnica y cientifica basada
en la innovacion para el desarrollo; la integracion entre universidades, sectores
de gobierno regional y local, los diversos sectores productivos, instituciones y
organizaciones sociales del departamento.
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3. Educacion de alta calidad, que significa resolver las profundas brechas entre la
calidad y pertinencia de la educacion preescolar, primaria y secundaria en pers-
pectiva hacia la incursion en la universidad (educacion superior) o la formacion
en tecnologias, como respuesta al proyecto de vida de cada persona y de la
sociedad.

4.  Recuperar la confianza de los sectores productivos en las IES como organiza-
cion® basica de la sociedad del conocimiento, a partir de la construccion de
conocimiento con base en las realidades de cada provincia del departamento.

Infraestructura

El andlisis de los indicadores de infraestructura tiene por objetivo aportar un cono-
cimiento general del entorno en el cual se desarrollan las actividades productivas
en Boyaca. La combinacion Internet- teléfono-energia ofrece indicios del grado de
sofisticacion de la produccion: puede suponerse que a mayor valor de los indicado-
res corresponde una mayor sofisticacion, lo que deberia traducirse en mayor valor
agregado en la produccion (Lugones et al., 2007). Entre estos indicadores que per-
miten realizar una aproximacion a las capacidades en infraestructura para la CTel
se encuentran el indice de penetracion de Internet?, penetraciéon de telefonia fija,
consumo de energia y espacios para la CTel.

Indice de penetracion de Internet y telefonia fija

Para el departamento de Boyaca el indice de penetracion de Internet y telefonia
fija corresponde a 2,53% y 4,62 % respectivamente, porcentajes significativamente
bajos al ser comparados con los indices de penetracidon promedio nacionales, que
corresponden a 7,23% para Internet y 15,48% para telefonia fija.

3 “lLa organizacién efectiva es la que aprende y se transforma creativamente, la que busca desentrafar y
cuestionar los supuestos basicos profundamente enraizados, llega a los por qué, indaga sobre el pensar
que esta detras del hacer, para dar paso no sélo a las respuestas inmediatas, sino a las trascendentes y
novedosas, susceptibles de aplicarse en otros contextos. Una organizacion que aprende de manera crea-
tiva y autotransformadora se caracteriza por promover permanentemente esas maneras superiores de
aprender de todos sus miembros, facilitdndoles los tiempos, espacios y ambientes adecuados para hacer
explicitos los modos tradicionales de pensar y de actuar. Su atmdsfera de trabajo se caracteriza por un
grado bajo de jerarquizacion y especializacién en sus funciones; por una actitud favorable al didlogo, al
intercambio de ideas y a la experimentacion; por una marcada preferencia por el trabajo en equipo; y por
un nuevo tipo de liderazgo”. Més ampliamente ver: Informe de la misién de Sabios: Colombia al filo de
la oportunidad. Bogota: Presidencia de la Republica, Colciencias, -M Editores, 1996, pags. 141-171.

4 El indice de penetracién de Internet corresponde al cociente entre el nimero de personas con conexién
a Internet sobre el total de la poblacion de un territorio especifico; un célculo similar se emplea para la
penetracion de telefonia fija.
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l Grafica 3.5 Indice de pengtracmn de Internet y telefonia fija - 2011
Fuente: MINTIC. Calculos: OCyT.
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Consumo de energia eléctrica (Kwih)

El comportamiento en el consumo de energia del departamento no sigue la misma
tendencia del consumo a nivel nacional. En la grafica 3.6. se pueden notar ciertas
asimetrias en el consumo de energia eléctrica para el afio 2010, ya que en Boyaca
el sector que mds consumio energfa eléctrica fue el industrial, con 868 millones de
Kw/h, mientras que a nivel nacional, en promedio, el sector gue mas consumid esta
energfa fue el residencial (557 millones de Kw/h). EI consumo de energia eléctrica
en el sector comercial, oficial y otros correspondié a 110, 32 y 46 millones de Kw/h
frente a 232, 42 y 45 millones de Kw/h del promedio nacional.

A Consumo promedio de energia eléctrica - 2010
' Grafica 3.6 p’ 9
Fuente: SUI. Célculos: OCyT.
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Bibliotecas y museos

Los museos y bibliotecas son espacios para la difusion y absorcion de conocimien-
to. Por ello, este indicador es de suma importancia y abona en la construccién de
capacidades en CTel. El departamento de Boyaca se encuentra muy por encima del
promedio nacional (34 bibliotecas y 11 museos) ya que cuenta con 74 bibliotecas y
31 museos.

Bibliotecas y museos

rafi 7
3 Fuente: SINIC, consultado el 16 de junio de 2012. Calculos: OCyT.
( 7
74
=]
L]
Z 34
S 31
[ &=]
Bibliotecas Museos
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En cuanto a infraestructura para la CTel es importante reconocer a todas las insti-
tuciones que imparten formacion tecnoldgica formal y no formal, como el SENA
Regional Boyacd cuya actividad se enmarca en la misién de formar y capacitar (for-
macion técnica) para el trabajo y aun cuando no cuenta con centros de investigacion
y grupos de investigacion si dispone de laboratorios y campos de practica, los Cen-
tros Regionales de Educacion Superior —CERES—, institutos y fundaciones de caracter
académico que ofrecen programas de formacién tecnoldgica en distintos campos
del saber como informatica y programas auxiliares en salud, electrénica, contabili-
dad, mercadeo, entre otros.

Potencial y esfuerzos para la generacion de CTel

Debido a las limitaciones de informacién disponible, se selecciona el gasto en edu-
cacion como indicador de los esfuerzos realizados para incrementar las capacidades
de absorcion con el objetivo de apreciar las acciones de los gobiernos para el me-
joramiento de su recurso humano, que es considerado un elemento esencial en el
fortalecimiento de las aptitudes de innovacion y de las habilidades tecnolégicas en
general (Lugones et al., 2007).
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Gasto publico en educacion

Porcentaje de inversion en educacion 2011-2014 (DNP)®
Fuente: DNP. Plan plurianual de inversiones 2011-2014. Célculos: OCyT.

Grafica 3.8
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Boyaca Colombia

Como se puede notar en la grafica 3.8, segun cifras del Plan plurianual de inversio-
nes del Departamento Nacional de Planeacion —-DNP- el porcentaje proyectado para
invertir en educacion en el periodo 2011-2014 en el departamento de Boyaca co-
rresponde a 18,48%, situandose 5 puntos porcentuales por encima del porcentaje
nacional, que fue del 13,13%.

Estructura de inversiones por tipo de actividad

La gréfica 3.9 da cuenta de la estructura de inversiones en ACTI. Se puede notar
gue, mientras en el departamento de Boyacd, en el ano 2010 se invirtieron $13.797
millones en 1+D y $ 4.693 millones en apoyo a la formacion cientifica y tecnoldgica,
en promedio a nivel nacional se invirtieron $25.300 y $6.391 en las mismas activi-
dades. En cuanto al monto invertido en las demas actividades las cifras son notable-
mente inferiores para el departamento de Boyacd, como es el caso de los servicios
cientificos y tecnolégicos y las actividades de innovacion en las cuales el monto
invertido correspondio a $1.841 y $1.691 millones frente al promedio nacional de
$9.984 y $20.925 millones, respectivamente.

5  Este porcentaje de inversién en educacion se calculé dividiendo el monto proyectado para invertir en
educacion en el periodo 2011-2014, sobre el monto total de recursos que tiene el departamento de
Boyaca para invertir en los demés sectores (CyT, proteccion social, comunicaciones, agricultura, ambiente,
etc.) con base en la informacién del Plan plurianual de inversiones 2011-2014 del DNP. Calculo similar se
realizé para el porcentaje de inversion en educacién nacional.
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lGréfica 3.9 Inversion por tipo de actividad - 2010
Fuente: OCyT.
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Inversion en ACTI realizada por las empresas

Corresponde a los esfuerzos desarrollados por las empresas con el propdsito de rea-
lizar mejoras en sus procesos productivos, tanto para hacerlos mas efectivos como
para introducir innovaciones al mercado. En este aspecto, se puede notar que la in-
version de las empresas de Boyaca es bastante baja, situdndose en $1.463 millones
frente a $19.907 millones de inversion correspondiente al promedio nacional.

.Gréfica 3.10 Inversion en ACTI por el sector empresarial - 2010
Fuente: OCyT.
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Grupos de investigacion

En lo relativo a los grupos de investigacion activos y no activos Boyaca se encuentra
muy cercano al promedio nacional. En el aflo 2010 reporta 127 grupos de investi-
gacion activos y 99 no activos, mientras que el promedio nacional corresponde a
138y 94 respectivamente, lo cual demuestra un esfuerzo significativo por parte del
departamento.

Grafica 3.1 Grupos de |nvesft|gacmn activos y no activos - 2010
Fuente: GrupLAC. Célculos: OCyT.
e N
138
127
8
g I | |
o
Q@
=]
(=]
@
E J
=
) l_l
Boyaca Promedio nacional
® Activos  « No activos

- J

Adquisicion de conocimiento externo: pagos por regalias y licencias

Una de las deficiencias mas importantes de los paises en desarrollo es su baja capaci-
dad para la generacién interna de tecnologia e innovacioén, por lo cual la adquisicion
externa de conocimiento se presenta como una herramienta Util para superar esta
barrera. La IED (inversion extranjera directa) estd asociada habitualmente a bene-
ficios esperados en términos de derramas (spillovers) tecnolégicas (formacién de
proveedores y entrenamiento del personal, entre otros). Los pagos por regalias y
adquisicién de licencias estarfan reflejando la adquisiciéon de conocimiento por un
canal mas directo, que involucra un proceso de aprendizaje mediante el seguimien-
to de instrucciones determinadas y bajo la supervisién del productor internacional
(Lugones et al., 2007).

La informacion suministrada por el DNP, relacionada con la distribucién de regalias,
para el 2012 muestra un incremento sustancial con respecto al 2011, afo en el
cual se reportd un monto total por este concepto de $284.526 millones frente a
$312.401 millones en el 2012. Para CTel el departamento de Boyaca cuenta con
$34.444 millones en el 2012, cifra que corresponde al 10% del total del dinero
proveniente de las regalias.
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Ahora bien, cabria preguntarse sobre los beneficios y amenazas que implica el au-
mento sustancial de los fondos provenientes de las regalias para el sector de la CTel,
teniendo en cuenta que este es un punto algido en la actual coyuntura. Con respec-
to a los beneficios, estos son multiples:

e Incentivar y estimular la investigacion aplicada, ante la ausencia de recursos
econémicos para financiarla. Con base en el conocimiento existente, la inves-
tigacion aplicada permite satisfacer necesidades como mejorar la calidad de
la produccién agricola en las ya identificadas regiones de mayor fertilidad y
diversidad biologica del departamento, por ejemplo, region de Occidente, Ri-
caurte Alto y Bajo, mediante la union de experiencia, esfuerzos y saberes de los
grupos de investigacion de las universidades publicas y privadas con el sector
empresarial y organizaciones campesinas de productores.

° Financiar investigacion basica que construya conocimiento propio atento a los
problemas particulares de la region, teniendo en cuenta el desarrollo de las
ciencias basicas. Ejemplo, si se cuenta con productos como carbon, petroleo,
entre otras materias primas en mineria, deberian existir en el departamento
programas de petroquimica que involucren a las universidades y orienten la
formacién secundaria. En las universidades publicas y privadas no hay investi-
gadores de dedicacién completa, ni laboratorios modernos y de calidad, tam-
poco cuentan con estimulos econdmicos que les permitan vivir dignamente de
la investigacion.

e Disponer de recursos para posibilitar la transferencia de conocimiento espe-
cializado y pertinente en los campos de producciéon de valor agregado, para
el aprovechamiento de materias primas existentes en el departamento: agua,
carbén, petroleo, productos agricolas de la canasta familiar, ecosistemas de
paisaje, flora y fauna Utiles y basicos para el desarrollo de turismo de bienestar
(salud).

e Invertir en la formacion y fortalecimiento del talento humano. Los nifios y jo-
venes que hoy participan y desarrollan proyectos en el contexto del programa
ONDAS de Colciencias y PIES de la Secretaria de Educacién, son personas con
talento, motivacién e interés en el aprendizaje y construcciéon de conocimien-
to cientifico, pero carecen de recursos econémicos para continuar sus estudios
superiores. Se necesitan programas de apoyo con becas que garanticen con
éxito la formacién académica y superior. Asi, la amenaza directa e indirecta
sobre la inversién que hoy hace Colciencias a través del programa ONDAS, en
cuanto a que no se podra ver el impacto positivo de la formacion investiga-
tiva de nifios y jévenes porque no hay evaluacién y continuidad al finalizar la
secundaria (grados 10 y 11) y ain menos cuando terminan la secundaria, se
podra minimizar. Actualmente, existe el vacio frente a esta realidad.

85



86

PEDCTI Boyaca 2022

* Incrementar los estimulos a jévenes investigadores, promovidos por Colcien-
cias y las universidades, que son totalmente insuficientes especialmente en las
universidades de caracter privado; como consecuencia, una vez finalizado el
trabajo de investigacion estos en algunos casos no pueden continuar estudios
de posgrado y tampoco cuentan con vinculacion laboral que les permita prose-
guir su formacioén investigativa.

Dentro de las amenazas sobre los recursos de regalias se puede identificar:
e Destinacion a proyectos no consensuados y diferentes al campo de la Ctel.

e Ausencia de evaluacion objetiva y de seguimiento a los resultados de las inver-
siones realizadas.

o Riesgo de una mayor desintegracién institucional entre universidades publicas
y privadas; entre universidad-empresa-Estado y entre los grupos de investiga-
cion que trabajan temas y problemas comunes.

El no garantizar la inversion en la solucion de problemas estructurales (mejoramiento
de las carreteras, aeropuertos y uso de las TIC) con recursos distintos a los prove-
nientes de las regalias constituye una amenaza de pérdida de recursos propios y de
aumento de la desconfianza en las instituciones publicas y privadas, incluidas las
universidades. El mayor desestimulo a la produccién agricola es el mal estado de las
vias y los altos costos del transporte.

La deficiente infraestructura de vias de comunicaciéon y hotelera, asi como la ca-
rencia de un sistema de salud integral para todos (con base en criterios cientificos
y de inclusién) y la falta de capital humano formado y suficiente son otra amena-
za constante para los objetivos de desarrollo de los tres ejes propuestos: minero,
agroindustria y turismo.

En consecuencia, se necesitan acuerdos reales, decisiones y actuaciones concertadas
entre el gobierno departamental, gobiernos municipales, rectores de las universida-
des publicas y privadas, secretarias de educacién, empresarios, comerciantes, trans-
portadores, organizaciones de la sociedad civil, ONG y medios de comunicacion,
mas un fuerte sistema de divulgacion sobre los temas de desarrollo y sus fuentes de
financiacion, que motive la veeduria ciudadana sobre el manejo de dichos recursos
y los procesos de inversion.

Uno de los principales potenciales para el desarrollo de nuevo conocimiento en CTel
es contar con un territorio rico en materias primas por conocer y explotar. Preguntas
como ¢ qué recursos naturales, humanos, de conocimiento y de capacidad instalada
posee actualmente el territorio?, posibilitarian la formulacién de multiples respues-
tas generadoras de procesos de CTel. Al mismo tiempo tendria que fortalecerse el
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sentido y la cultura de buen uso y conservacién de los recursos naturales con base
en conceptos y practicas de desarrollo sostenible, a lo cual aportarian los nuevos cu-
rriculos de la educacion formal y no formal existente en el departamento, asi como
los procesos de formacion e informacion suficiente, clara y oportuna para controlar
la intervencién del capital e intereses de empresas extranjeras sobre recursos de
potencial desarrollo como el minero y el agua, de modo que la soberania del pueblo
sobre la defensa y proteccion de los recursos del territorio no sea un tema vedado
y desconocido.

Distribucion de regalias - 2012
Fuente: DNP. Calculos: OCyT.
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Resultados de la construccion de CTel
Patentes de invencidn, modelo de utilidad y disefio industrial solicitadas

Las patentes de invencién son un indicador que refleja la dindmica de cada pais en
la generaciéon de nuevos conocimientos aplicables a las actividades econdmicas y
otorga sefales directas de las capacidades instaladas y de su evoluciéon (Lugones
et al., 2007). En el departamento de Boyaca la solicitud de patentes de invencién,
modelo de utilidad y disefio industrial para el afio 2011 son bastante bajas: 2, 1
y 1 respectivamente, sin embargo, el promedio nacional es igual de desalentador:
se registran 6 patentes de invencion, 6 patentes de modelo de utilidad y 4 disefios
industriales.
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L Grafica 3.13 Solicitudes de patentes y disefios industriales presentados - 2011

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio. Calculos: OCyT.
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La baja solicitud y registro de patentes obedece a causas inherentes a los siguientes
problemas:
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En el contexto de la educacion formal (desde la basica primara, secundaria y
el pregrado) no hace parte de los curriculos estudiar, comprender y llevar a la
practica los conceptos juridicos e institucionales, técnicos y ético-sociales sobre
la propiedad intelectual. Reconocer, respetar y aplicar los criterios epistemolé-
gicos de la propiedad intelectual es valorar el trabajo intelectual en el campo
de los derechos laborales y en el mas amplio de los derechos humanos. Dicha
formacion no hace parte de la cultura general de la poblaciéon.

El desconocimiento planteado en el punto anterior genera desconfianza entre
los creadores de pequefias y grandes propuestas de transformacion e inno-
vacién, porque existen antecedentes de plagio, como robo de informacion,
copia de ideas originales y trafico de informacion mediante procedimientos no
éticos, que al hacerse publicos aumentan el escepticismo.

Los altos costos econémicos y de tramite para el registro de patentes en el pais
o0 la obtencion de registros de calidad como, por ejemplo, los “sellos verdes”
para los productos agricolas, desestimulan el registro de nuevos productos;
ademas, las secretarias de desarrollo agropecuario departamental y municipal
también desconocen el tema, no lo promueven y no hay capacitacion.

La ausencia de organizacién y trabajo en red o en equipo, entre creadores de
productos similares, no permite el aprovechamiento de las diversas oportuni-
dades derivadas del desarrollo de politicas publicas que buscan fortalecer o ge-
nerar nuevas firmas de produccion con fines econémicos y de beneficio social.
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Debe mencionarse aqui un aspecto relevante en la perspectiva de los actores de
Boyaca. En la actual coyuntura, entre los impactos potenciales de las regalias, se
encuentra la necesidad de generar mas y mejores capacidades de proteccion a la
propiedad intelectual que resulte de los procesos de CTel.

Coeficiente de inventiva (%)

Coeficiente de inventiva - 2011°
Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio. Calculos: OCyT.
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El coeficiente de inventiva refleja la relacion numero de patentes/nimero de habi-
tantes y muestra, en cierta forma, la capacidad que tienen las personas de un ente
territorial especifico para materializar desarrollos y aplicar el conocimiento. Para el
departamento de Boyaca, el coeficiente de inventiva en el ano 2011 se situd en un
3%, equivalente a 9 puntos porcentuales por debajo del coeficiente de inventiva
nacional que fue del 12%.

Produccicn bibliogréfica y técnica

La generacion de nuevos conocimientos aplicables a las actividades econémicas esta
estrechamente relacionada con la produccién bibliografica y técnica. En el indicador
especifico de produccion bibliogréfica el departamento de Boyaca esta muy por en-
cima del promedio nacional, ya que reporté en el 2009 un total de 398 articulos, 72
libros y 239 capitulos de libros frente a 210 articulos, 45 libros y 57 capitulos del pro-
medio a nivel nacional. En la produccién técnica los resultados son diametralmente
opuestos: 21 productos en contraste con los 215 del promedio nacional registrado
por los grupos de investigacion en ScienTl (2009).

6  El coeficiente de inventiva hace referencia al nimero de patentes de invencion, patentes de modelo de
utilidad y disefos industriales presentados por cada 10.000 habitantes.
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. Produccion bibliografica y técnica’ registrada por los grupos de
Grafica 3.15 j,estigacion en ScienTl - 2009
Fuente: tomado y adaptado de Indicadores Departamentales de CTel, 2010.
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Esto demuestra que existe un interés por parte de los investigadores de publicar sus
trabajos y un nivel considerable de publicaciones que le otorgan al departamento
una fortaleza en este aspecto. Sin embargo, dicha fortaleza se ve afectada al no
promover de manera significativa espacios de discusion ni de andlisis de la calidad,
utilidad y uso de la produccién bibliografica.

Valor agregado por actividad econdmica: estructura del PIB

Historicamente, el crecimiento de las actividades industriales ha sido considerado
una sefial de avance hacia la modernizacién de las economias (Lugones et al.,
2007). Dentro del PIB departamental, en el periodo 2000-2010, la participacién de
los sectores fue la siguiente: el sector servicios oscilé entre 60,3% y 52,1% con-
virtiéndose en el de mayor participacion; el sector agricola tuvo un leve descenso
con un 21,6% en el 2000 y 15,5% en el 2010; en el sector minero e industrial
el comportamiento fue un poco diferente: la mineria pasé de 4,2% en el 2000 a
12,4% en el 2010y la industria subié de 10,7% a 12,6% en los mismos afios. Estos
comportamientos son el reflejo de las dindmicas econdmicas, tanto del sector in-
terno como externo del pais y podrian mostrar parte de las tendencias econémicas
del departamento.

7 La produccién técnica incluye procesos o técnicas, productos tecnoldgicos, software y trabajos técnicos.
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. Participacion porcentual por rama de actividad dentro del PIB
Grafica 3.16  yepartamental (2000-2010)
Fuente: DANE. Célculos: OCyT.
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Tipo de insercion comercial internacional: exportaciones por contenido tecnoldgico

El tipo de productos que produce y exporta una economia ofrece indicios del grado
de desarrollo tecnolégico alcanzado. Asi, el crecimiento en la participacion de los
bienes de mayor contenido tecnolégico estaria indicando un aumento en las capa-
cidades requeridas para su disefio y fabricacion. El tipo de insercion internacional
gue tienen los paises determina el nivel de comercio de bienes y servicios (tanto en
cantidad como en calidad) y de los intercambios e interacciones que contribuyen a
ampliar las posibilidades de acceder a conocimiento exdgeno y a derramas (spillo-
vers) tecnolégicas (Lugones et al., 2007).

En el aflo 2010 el departamento de Boyaca reporté exportaciones por un monto de
112.111.000 USD provenientes del sector industrial, cifra significativamente alta en
comparacion con los 2.834.000 USD del sector minero y los 2.000 USD del sector
agropecuario. Esta informacion, al ser cruzada con la clasificacion de las industrias
manufactureras segun categorias basadas en la 1+D (Ajmone, M., & K. Maguire,
2011), muestra que el sector industrial caracterizado por las dindmicas del subsector
de la fabricacion de muebles e industrias manufactureras no clasificadas previamen-
te (n.c.p) y el sector minero hacen parte de las actividades industriales con baja
tecnologia.
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Exportaciones no tradicionales en miles de dolares (2009-2010)

Grafica 3.17
i Fuente: DANE - DIAN. Calculos: OCyT, 2012.
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Priorizacion de sectores para el analisis de brechas tecnolégicas

El objetivo de este apartado, dentro del Plan Estratégico Departamental de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, fue definir junto con los miembros del Consejo Departa-
mental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —CODECTI-, los actores econémicos y
el equipo de trabajo del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT-,
los sectores productivos en los que el departamento tiene mayores ventajas (compa-
rativas y competitivas) y a partir de estos realizar el analisis de brechas tecnoldgicas,
que consiste fundamentalmente en examinar la cadena de valor para cada uno de
los sectores, a fin de identificar las capacidades existentes versus las capacidades
requeridas para ser competitivos a nivel internacional.

Para realizar la priorizacion de sectores se partid de una caracterizacion del depar-
tamento, luego se establecieron cuatro criterios —tanto cuantitativos como cuali-
tativos—, para identificar los sectores predominantes: 1) ventajas comparativas,
2) ventajas competitivas, 3) sectores impulsados a través de ejercicios de politica y
4) participacion en el PIB departamental. Con base en esta identificacion se defi-
nieron tres sectores productivos: la agroindustria, el minero-energético y el turismo.

Sectores susceptibles de anélisis

De acuerdo con la metodologia planteada para la priorizacion de los sectores econé-
micos sobre los cuales se desarrollara el ejercicio de analisis de brechas tecnoldgicas
(ver anexo 7), en este apartado se pretende caracterizar los sectores mas relevantes



La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

dentro del modelo econdmico del departamento, desde diferentes puntos de vista.
La identificacion de estas caracteristicas permitird priorizar a aquellos con un alto
potencial para el desarrollo de negocios, los cuales deberan ser parte estructural de
las estrategias del PEDCTI.

Sectores con ventajas comparativas

El territorio presenta una diversidad de accidentes geograficos que le permiten tener
todos los pisos térmicos, con temperaturas desde los 35°C en Puerto Boyaca hasta
temperatura bajo cero grados en la Sierra Nevada de Guican y El Cocuy, asi como las
regiones fisiondmicas del valle del rio Magdalena, la cordillera Oriental, el Altiplano
Cundiboyacense y el piedemonte de los Llanos Orientales. Ademas, es rico en agua;
sus tierras estan surcadas por numerosos rios que constituyen un gran potencial
eléctrico para Boyaca y el pafs, ademas de cascadas naturales, cuencas y lagunas
entre otros. Tradicionalmente el departamento ha tenido como actividades econo-
micas principales la produccién agricola y ganadera, la explotacion de mineralesy la
industria siderurgica (Gobernacién de Boyaca, 2012).

De acuerdo con estas caracteristicas fisicas, los sectores en los que se cuenta con una
ventaja comparativa son:

e Agropecuario: diversidad de pisos térmicos y area disponible.

e Explotacion de minas y canteras: riqueza en recursos minerales, tanto metali-
cos como no metalicos y piedras preciosas (esmeraldas).

° Petrolero: recientes andlisis informan sobre la existencia de crudo en zonas
como Sogamoso.®

e Artesanias: amplia tradicion en la produccién de productos autéctonos.

o Turismo histérico: Boyaca cuenta con el hecho de ser uno de los principales
actores en la historia de la nacion.

Sectores con ventajas competitivas

Este tipo de ventajas se han desarrollado a partir de la explotacion y uso de los re-
cursos que conforman las ventajas comparativas del territorio y que la fuerza laboral
del departamento ha convertido en fuentes de ingresos. En este caso se habla pun-
tualmente de la producciéon de papa, cafia panela, platano, extraccion de metales,
esmeraldas, comercializaciéon nacional de dichos productos y el uso de la riqueza
hidrica, histérica y cultural, asi como las condiciones climaticas, para promover el
turismo (Gobernacion de Boyaca, 2012).

8 UPME, Ministerio de Minas y Energia.
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Dicho esto, los sectores en los que se cuenta con ventajas competitivas son:

e Agropecuario-agroindustrial: nuevamente, la diversidad de suelos y la pro-
duccion de alimentos procesados y semiprocesados como tercer renglén de la

industria manufacturera.

o Turismo: diversidad de sitios, de climas y de expresiones culturales.

*  Minero-energético: tradicion y experiencia en la explotacion minera, especial-
mente carbdn, calizas y esmeraldas, asi como la generacién de energia a través

de hidroeléctricas y termoeléctricas.

e Metalmecanica: uno de los sectores con gran presencia en la industria manu-

facturera del departamento.

Sectores impulsados a través de los ejercicios de politica departamental

y nacional

Dentro de los esfuerzos departamentales por la identificacién o caracterizacion de
su estructura productiva y sus potencialidades se han realizado ejercicios que hoy
constan en documentos que sirven de base para el planteamiento de politicas. En
los siguientes documentos sobre competitividad y productividad el departamento
se ha encargado de identificar las apuestas productivas dentro de cada uno de esos
sectores, asi como de establecer objetivos y retos para desarrollar ventajas competi-

tivas en cada uno de ellos:

Tabla 3.3

Documentos de politica sobre priorizacion de sectores

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Documento

Ano

Estudio de competitividad para Boyaca.
Aratjo & lbarra Consultores

1998

Planes de Desarrollo Departamental

iBoyaca! deber de todos (2004-2007)

jPara seguir creciendo! (2008-2011)

Desarrollo Territorial Departamental

Agenda de productividad y competitividad 2008
Agenda prospectiva de ciencia y tecnologia 2004
Plan Regional de Competitividad de Boyaca 2007
2008-2032

Boyaca Vision 2019: Territorio de libertad y

prosperidad bicentenaria. Serie: Vision de 2011
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En estos documentos se presenta de forma reiterada la necesidad de fomentar el
desarrollo de los siguientes sectores, dadas las capacidades y fortalezas del depar-
tamento de acuerdo con los enfoques y criterios de competitividad, transformacion
productiva y crecimiento del mercado mundial:

e Agroindustria (papa, frutas, hortalizas, quinua, cafia panelera, fique, carnicosy
lacteos).

e Mineria y energia (esmeraldas, carbones metallrgicos, mineral de hierro, cali-
zas, arcillas, yeso, puzolana y roca fosférica).

e Artesanias y joyeria.

e Servicios (turismo, transporte y logistica).
Sectores con alta participacion en el PIB departamental

Como se menciona en la caracterizaciéon econdmico-productiva del departamento,
para el aflo 2010 el PIB departamental tuvo una participacion del 2.6% en el PIB
nacional, con un crecimiento promedio de 3.7% entre 2000y 2010, un poco menor
al nacional (4.1%). El PIB nacional en este ano fue de $548.273 miles de millones de
pesos. A nivel de poblacién departamental, el PIB per cépita fue de USD$6.403, un
poco menos del equivalente a nivel nacional (USD$6.334). EI PIB del departamento
da cuenta de los bienes y servicios que produce el departamento y refleja su desem-
pefio productivo (MCIT, 2011). En dicho afio, los sectores que mas aportaron al PIB
departamental fueron:

e Actividades de servicios sociales.

e Agropecuario.

e Industria manufacturera.

e Explotacion de minas y canteras.

e Transporte, almacenamiento y comunicaciones.
e Comercio.

e Turismo (hoteles, restaurantes y bares).
Matriz de potencial de negocio y entorno favorable para los sectores
Una vez expuestos los sectores sobresalientes en cada uno de los criterios se constru-

yo la matriz de clasificacién, que se validé y corrigié de acuerdo con las sugerencias
de los participantes en la reunién de priorizacion.
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La matriz inicial, resultado de la revisiéon de documentos y cifras econémicas sobre
produccion y crecimiento internacional de la demanda de bienes, es la que se pre-

senta a continuacion:

Matriz inicial de priorizacion de sectores
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Figura 3.1

»
>

« Actividades servicios sociales IV | - Agroindustria |

+ Industria manufacturera (metalurgia * Turismo
basica, muebles, productos quimicos) + Minero-energético
« Transporte

Il | - Artesanias ]
« Logistica y comunicaciones

« Comercio

 TIC

- Siderurgia

Potencial de negocios

Entorno favorable

Eleccion de los sectores a analizar

La matriz construida se validd con los miembros del CODECTI, los principales repre-
sentantes de los sectores productivos y el equipo de trabajo del OCyT, en un ejercicio
de socializacion y revision de la clasificacion de los sectores ubicados en los cuatro
cuadrantes de la matriz, que termin6 con la reelaboracién de esta, en consenso,
quedando de la siguiente manera:

Matriz concertada de priorizacion de sectores

Figura 3.2 o -
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

& | - Actividades servicios sociales IV | - Agroindustria |
« « Industria manufacturera * Turismo
o
g_, (muebles, productos quimicos) « Minero-energético
2  Metalmecanica-Metalurgia
(<%}
> Il | - Artesanias 1l
©
g « Logistica y comunicaciones
S « Comercio
o

« TIC

\

Entorno favorable

Se definié, ademas, que los sectores a analizar deberian ser los que resultaron ubi-
cados en el cuadrante | de la matriz, por ser los que muestran convergencia entre
su dinamica interna y el direccionamiento politico. Es decir, sectores en los cuales
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el departamento desarrolla ventajas, ademas el gobierno departamental o nacional
apoya a través de politicas y tienen alto potencial en el mercado.

La agroindustria, como subsector de la industria manufacturera, se proyecta como
un sector importante para el desarrollo econémico de Boyaca, dado el crecimiento
en la demanda de alimentos frescos, semiprocesados y procesados por parte de las
economias emergentes del orden internacional —los BRICS-?; por otra parte, me-
diante las politicas de fomento de transformacién productiva y de la ”“Apuesta Ex-
portadora Agricola” (MADR, 2006b) se pretende fomentar la exportacion de frutas
y hortalizas semiprocesadas y procesadas en todo el territorio nacional, por lo cual
la politica nacional le es propicia.

El sector minero-energético, a pesar de las dudas que genera por sus consecuen-
cias en lo ambiental, es una fuente importante de recursos econémicos, que de
nuevo se ve impulsado por el aumento de la demanda de materias primas para la
generacion de energia; ademas, es esencial en materia de suministros para una de
las cadenas mas importantes de la industria manufacturera del departamento: la
metalmecanica.

Otro de los sectores con gran potencial por las caracteristicas histéricas y de biodi-
versidad del departamento es el turismo, el cual, ademas, es impulsado por las po-
liticas nacionales, promovido en el exterior con marcas como “Colombia es pasiéon”
y apoyado por el incremento del ingreso per capita de la poblacion de paises emer-
gentes y de la zona latinoamericana. Boyaca cuenta con un acervo sociocultural e
historico que, bien manejado, se convierte en fortaleza turistica y para su desarrollo.

El sector metalmecanico y de metalurgia, aun cuando esta ubicado en el primer
cuadrante por contar con un entorno de politica y de crecimiento de la demanda
considerable, no serd analizado por la extensién y alcance de este PEDCTI y porque
el ejercicio de seleccién de los sectores dio como resultado final que el andlisis de
brechas se realizaria para:

e Agroindustria.

e Minero-energético.

e Turismo.

A continuacion se presenta el andlisis de las brechas cientificas y tecnolégicas para

los tres sectores econdmicos identificados como prioritarios dentro de las iniciativas
en CTel, que se derivaran de la implementacion del PEDCTI-Boyaca.

9  Sigla que refiere conjuntamente a Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica.
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Analisis de brechas cientificas y tecnologicas™

En América Latina se presentan diferenciales tecnolégicos (brechas) externos e in-
ternos. Las asimetrias externas reflejan las disparidades entre los paises latinoame-
ricanos y los paises desarrollados en cuanto a las capacidades para absorber, imitar,
adaptar e innovar, teniendo como punto de referencia las mejores practicas interna-
cionales, con miras a su adaptacién a evolucién en la demanda y a la velocidad del
cambio técnico. Las brechas internas aluden a la disparidad inter e intrasectorial, con
respecto a la productividad y las capacidades de uso y generacién de tecnologias o
absorcién tecnoldgica (CEPAL, 2010, pp. 91-130).

Las brechas en productividad y en tecnologia, tanto internas como externas, se re-
fuerzan mutuamente generando estancamiento, deterioro de los términos de inter-
cambio y, por ende, un mayor rezago del pais; por lo tanto, los sectores de mas baja
productividad tienen grandes dificultades para llevar a cabo procesos de innovacion,
de adopcion de tecnologia y de aprendizaje —tipo Learning by doing (aprender ha-
ciendo)—, agudizando los problemas de competitividad.

Latinoamérica presenta una productividad media en actividades relacionadas con la
extraccion minera, el sector eléctrico y el financiero, mientras que en sectores como
la agricultura, el comercio y la construccion la productividad ha tendido a disminuir
a lo largo del tiempo. Para los sectores de productividad media se tiene un aumento
de la brecha productiva, tanto interna como externa, comparada con la frontera de
cada sector, en tanto que los pocos cambios positivos en los sectores rezagados se
han debido al aumento de los precios de las materias primas mas que a incrementos
reales de la productividad. Otra dinamica generada por las brechas de productivi-
dad es la relacionada con el empleo, dado que la fuerza laboral es absorbida en su
mayoria por los sectores de baja productividad. En las tres Gltimas décadas, el sector
informal fue el gran receptéculo de la oferta de trabajo en las zonas urbanas ya que
concentré mucha poblacién econdmicamente activa de baja productividad en areas
como el comercio y los servicios de poca especializacion.

A continuacién se presentan las definiciones mas importantes para el andlisis que se
ha hecho en esta seccion.

10 La nota metodoldgica para el andlisis de brechas se encuentra en el anexo 8
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e Brecha de productividad: hace referencia a la carencia de capacidades de un sector
para tener niveles 6ptimos de produccién, empleo y la respectiva relacién de produccion
por trabajador.

e Brecha tecnoldgica: indica las capacidades que requiere un pais, en este caso, para
transferir, adoptar, modificar o crear tecnologia y emplearla de manera eficiente en el
sector productivo, con miras a desarrollar capacidades cercanas a las que tienen los
principales paises desarrollados. Da como resultado la identificacion de desafios cienti-
ficos y tecnologicos para el sector y el pais.

e Competitividad: se explica como la capacidad de una region para atraer, desarrollar
inversiones y talento humano para producir bienes y servicios de alto valor agregado.

e Learning by Doing (aprender haciendo): es el tipo de aprendizaje que se adquiere
a partir del desarrollo de las actividades diarias; es un aprendizaje interno y propio de
cada empresa. A partir de la puesta en marcha se aprende, se identifican y se mejoran
problemas.

e Poblacion econémicamente activa: es la poblacién que estd en edad de trabajar;
abarca todas las personas de uno u otro sexo que aportan su fuerza para producir
bienes y servicios economicos, definidos segin y como lo hacen los sistemas de cuentas
nacionales y de balances de las Naciones Unidas, durante un periodo de referencia
especificado. La poblacion habitualmente activa puede dividirse en “personas con em-
pleo” (ocupadas) y “personas desempleadas” (desocupadas), en busca de empleo.

Fuente: elaboracion propia, OCyT, 2012.

A continuacion se presenta la cadena de valor y las brechas tecnoldgicas existentes
en cada uno de los sectores bajo andlisis; vale la pena aclarar que la definiciéon de la
cadena de valor de cada sector es genérica y trata de reunir en cada eslabén la activi-
dad o el conjunto de actividades que lo caracterizan, incluyendo al consumidor final,
teniendo en cuenta que, como se referencia a lo largo del andlisis, el consumidor
final para cualquier empresa se ha convertido en un reto y en un agente prioritario
a tener en cuenta a la hora de tomar decisiones sobre el enfoque en la produccion
y comercializacién de los productos, es decir, incide sobre la inversion y el énfasis
en ciertas areas del manejo de los negocios; sin embargo, es al agente al que los
empresarios prestan menos atencion.

Agroindustria

El sector agropecuario a nivel internacional

De acuerdo con estimaciones del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA, 2012), la producciéon mundial y la demanda por alimentos se man-

tendran fuertes en el corto plazo a pesar de las dificultades presentes en el entorno
internacional; se espera que la tasa de crecimiento de la demanda de cereales au-
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mente de nuevo hasta alcanzar el 1,4% anual en 2015, reduciéndose al 1,2% anual
con posterioridad; por su parte, los cultivos de oleaginosas han experimentado el
mayor incremento de superficie cultivada de todos los sectores de cultivos, ya que se
ha ampliado en 75 millones de hectareas desde mediados de los afos setenta hasta
finales de los noventa, mientras que la superficie destinada a cereales disminuy6 28
millones de hectéreas en el mismo periodo. Se espera que el futuro consumo per
capita de oleaginosas aumente con mayor rapidez que el de cereales.

Por su parte, la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico)
y la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) precisan que los
precios del mercado mundial para muchos productos agricolas basicos, actualmente
altos en el comercio internacional, se deben en gran parte a factores de naturaleza
efimera, como las disminuciones en la oferta provocadas por el cambio climético o
la disminucion de las dreas sembradas y la reduccion de inventarios. Se proyecta que
el comercio mundial, medido por las importaciones mundiales, crezca para todos
los productos basicos analizados, sin excepcion; asi, para el 2016, y en comparacion
con el promedio del periodo 2001-2005, la expansién comercial seguira siendo mo-
derada, proyectandose su variacion entre el 13% y el 17% para cereales secundarios
y trigo respectivamente, pero crece entre mas del 50% para carne vacuna, carne de
cerdo y la practica enoldgica, mientras que para aceites vegetales se proyecta alrede-
dor del 70%. Las importaciones de todos los productos, salvo los aceites vegetales,
crecen de manera mas pujante en las naciones en desarrollo que en los paises de la
OCDE, y estos crecientes mercados reciben cada vez mas todo tipo de productos, a
excepcion del trigo y los cereales secundarios, gracias a exportaciones mas cuantio-
sas de otros paises en desarrollo. (OCDE-FAQ, 2011b.)

La globalizacién de los alimentos y de la agricultura es vista como una oportunidad
para el crecimiento econémico, pero también presenta problemas puesto que ha
conducido a la aparicion de companias multinacionales de alimentos que tienen la
capacidad de eliminar la competencia de pequefios y medianos agricultores de mu-
chos paises, por lo cual los paises en desarrollo necesitan fortalecer sus estructuras
juridicas administrativas para prevenir las amenazas que se ciernen sobre la propie-
dad intelectual y el usufructo del material biogenético local, para poder aprovechar
los beneficios de las potencialidades propias, asi como de la apropiacién de la tierra
por parte de extranjeros.!’ Se estima que aproximadamente el 80% de los futuros
incrementos en la producciéon de cultivos en paises en desarrollo tendran que pro-
ceder de la intensificacién: mayores rendimientos, aumento de cultivos multiples y
periodos de barbecho mas cortos; es decir, aumentos en la eficiencia de las areas
sembradas dada la disminucién de la tierra disponible para la ampliacién de la fron-
tera agricola. Al respecto, las grandes zonas del mundo con potencialidades en la
disponibilidad de tierra para la expansion agropecuaria son América Latina y Africa.

11 Cfr. FAO. (2002) y CEPAL-FAO-IICA. (2001b).
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Estimacion de la produccion de principales grupos alimentarios a 2030

Tabla 3.4
Fuente: FAO (2002, pp. 9-10).

Crecimiento (%) anual
Cereales
1989-1999 1997-99 - 2015 2015-2030

MUNDO

Produccion 1,0% 1,4% 1.2%
Alimentos 1,4% 1,2% 0,9%
Pastos 0,6% 1,9% 1.5%
PAISES EN DESARROLLO

Produccion 2,1% 1,6% 1,3%
Alimentos 1,7% 1,4% 1.1%
Pastos 4,4% 3,5% 2,5%

Carne

MUNDO

Produccion 2,7% 1,9% 1,5%
Alimentos 2,7% 1,9% 1,5%
PAISES EN DESARROLLO

Produccion 5,9% 2,7% 2,1%
Alimentos 6,1% 2,7% 2,1%

Aceites vegetales y oleaginosas

MUNDO

Produccion 4,3% 2,5% 2.2%
Alimentos 2,8% 2,3% 1,9%
Uso industrial 6,9% 3,9% 3.1%
PAISES EN DESARROLLO

Produccion 4,7% 2,8% 2,4%
Alimentos 3,6% 2,9% 2,2%
Uso industrial 10,2% 4,4% 3,1%

En el documento de CEPAL-FAO-IICA (2011a) se llega a cuatro previsiones con res-
pecto al mercado mundial de alimentos y a la volatilidad de los precios: primero,
incrementos sostenidos en los casos de productos tropicales (café, azicar y banano)
y materias primas no alimenticias (caucho y algodén); segundo, estabilizacién en
un rango entre 50%-100% por encima del promedio de 2000-2005 en aceites co-
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mestibles (excepto mani) y productos del complejo de la soya, a partir del segundo
semestre de 2008; tercero, un incremento por debajo del 25% en los casos de pro-
ductos cérnicos; y cuarto, casos de gran variabilidad, en los cereales y fertilizantes.

En lo relacionado con las tecnologias de la informacién y la comunicacion —TIC—,
estas tienen el potencial para transformar las relaciones entre los actores de la agri-
cultura y la agroindustria. Su incorporacion en las cadenas agroalimentarias le per-
mitirfa a los productores, industriales y comercializadores mejorar el seguimiento y
el pronostico de sus cosechas; reducir riesgos vinculados al clima, a la volatilidad de
precios y a la propagacion de enfermedades; crear y fortalecer pequefias empresas
familiares; facilitar las transacciones y potenciar el desarrollo de innovaciones a lo
largo de toda la cadena. Aunque ya se han logrado resultados positivos, tanto en el
ambito productivo como en el institucional, el acceso a las TIC y el uso de ellas en
la agricultura y en la agroindustria de América Latina y el Caribe aln se encuentra
en etapas incipientes; la mayoria de los actores de las cadenas agroalimentarias se
limitan a utilizarlas para comunicacién y busquedas basicas de informacion en Inter-
net, mientras que en las entidades publicas que tienen que ver con la agricultura su
uso ha sido facilitar la administracion de la institucién, por lo que le han dado poca
importancia a estas herramientas en la asistencia técnica, la extension y la realizacion
de tramites.

El sector agroindustrial a nivel internacional

El sector agroindustrial se ha definido como un subsector de la industria manufactu-
rera que se encarga del procesamiento de materias primas y productos derivados de
la agricultura, la ganaderia, la pesca y los bosques. Por consiguiente, las actividades
agroindustriales se incluyen en partidas de cuentas nacionales como: alimentos, be-
bidas y tabaco, textiles y vestuario, maderas y muebles, papel, productos del papel
y la impresién, caucho y productos de caucho, entre otros, lo cual hace dispendioso
su seguimiento y la separacion entre agroindustria y otras actividades industriales
complementarias o integradas. A su vez, las actividades agroindustriales hacen parte
del concepto de agronegocios, que cubre, tanto a proveedores de insumos para los
sectores primarios como a los proveedores de insumos intermedios para la agroin-
dustria alimentaria y no alimentaria. (Silva, C. A., et al. 2009)

La participacion de los paises en desarrollo en el comercio mundial de frutas y ve-
getales no tradicionales ha crecido rapidamente en los ultimos afios (FAO, 2007);
segun cifras publicadas por Rabobank (2008), las ventas de alimentos procesados
por afio se estimaron en cerca de US$3 trillones, equivalentes a un 66% del comer-
cio internacional total de alimentos. Mientras que muchas de estas ventas se han
realizado a paises de altos ingresos, el porcentaje de valor agregado aportado por
las principales categorias de productos agroindustriales generados por paises en
desarrollo, a la industria manufacturera global, se ha duplicado en el transcurso de
los ultimos 25 afos (FAO, 2007), (Silva, C. A. et al., 2009, p. 1).
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La agroindustria de alimentos en los paises en desarrollo involucra, tipicamente,
un reducido rango de tecnologias que no difieren entre categorias de productos,
desembocando en bajos niveles de valor agregado donde la materia prima participa
fuertemente en el valor del producto final; por el contrario, en la industria manu-
facturera, que utiliza como insumos productos agropecuarios, se marca una amplia
ventaja dada la baja participacién de los costos de la materia prima en el valor final
de su producto, lo anterior como reflejo de un mayor rango de tecnificacién de los
procesos y sofisticacion en las tecnologias empleadas en la agregacion de valor.

Otra caracteristica de la agroindustria en paises en desarrollo es la coexistencia de
produccion, tanto formal como informal, con una dicotomia similar en cuanto a la
participacion de la micro, pequefa y mediana empresa como gran proporciéon del
sector informal y artesanal en la elaboracién de algunos productos, aunque son las
grandes empresas y multinacionales —una minoria oligopélica—, las que capturan la
mayor parte del mercado generando distorsiones a nivel de mercado e institucio-
nalidad, reflejadas en el control de la cadena y de los precios al productor primario
(Sautier, et al., 2006).

De lo anterior se infieren tres grupos de cambios a los cuales se ve avocado el sector
agroindustrial: el primero es la generacion de acuerdos entre los agentes de la cade-
na, en razén de la necesidad de asegurar la provisién de los insumos precisos para
las actividades de manufacturado, que redefinen la distribucion y el crecimiento de
las actividades agricolas; el segundo, relacionado con los cambios organizacionales
o institucionales y de contratacion que definen la interaccion entre las empresas
agroindustriales y los campesinos, con una tendencia creciente a la integracién tanto
vertical como horizontal de los agentes; y un tercer grupo referente a los cambios en
la produccion primaria, en la composicion del producto, la tecnologia involucrada y
las estructuras sectoriales y de mercado, determinadas por las necesidades de mejo-
ramiento y competitividad. (Reardon, 2007; Reardon y Barrett, 2000).

El crecimiento y transformacién de la agroindustria, a partir de las décadas de 1980
y 1990, se deriva de las tendencias mundiales de incremento del ingreso de la pobla-
cion de los paises emergentes, la introduccion de nuevas tecnologias a los procesos
productivos, el constante aumento de las &reas urbanas y las politicas de integracion
a nuevos mercados en la economia global.

Los avances tecnoldgicos en general, tanto en la produccion (biotecnologia) como
en la agregacion de valor (métodos de procesamiento), han ampliado las oportuni-
dades para las empresas agroindustriales en términos de procesos de innovacién,
encadenamientos verticales y horizontales, cadenas de servicios conexos y en siste-
mas de distribucion y logistica; ademas de los desafios en innovaciones tecnolégicas,
expansion de la escala de operaciones, coordinacion de actividades y nuevos arre-
glos institucionales, tales como seguridad alimentaria, certificaciones y estandares
de calidad, derechos de propiedad intelectual y nuevos modelos de contratacion
(Reardon y Barrett, 2000; Henson y Reardon, 2005).
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Figura 3.3

Proceso de agroindustrializacion en paises en desarrollo
Fuente: adaptado de Silva, C. A. et al., 2009, que a su vez lo toma de Reardon y Barrett, 2000.
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Por otra parte, los estandares se han convertido en mecanismos omnipresentes en
la nueva economia global, teniéndose que en los mercados de alto valor la diferen-
ciacion de producto se realiza a través de la promocién del cumplimiento de dichos
estandares, por lo cual se ha transmitido a toda la cadena productiva la necesidad
del cumplimiento de normas y certificaciones que validan la permanencia en el mer-
cado y el tipo de interaccion con los demas agentes de la cadena. Otra funcion que
cumplen las normas de calidad y los estandares es la de instrumentos para la admi-
nistracion del riesgo, diversificando el portafolio de los inversores en agroindustria al
estandarizarse los requerimientos sobre el producto o servicio por parte de los indus-
triales hacia sus proveedores, con el fin de reducir los costos de transaccion y riesgos
asociados a la entrega de los insumos, su calidad e inocuidad. Ejemplo de ello son
los estandares tanto individuales —v. g. Tesco Nature’s Choice— como colectivos -v. g.
GLOBALGAP™ y BRC Global Standards— creados por grandes comercializadores de la

12 GLOBALGAP es un grupo privado que ha configurado un conjunto de estandares “voluntarios” para la
certificacion internacional de productos agropecuarios. Los BRC Global Standards fueron creados por el
British Retail Consortium, como un conjunto de requerimientos de calidad e inocuidad para los provee-
dores de productos que hacen parte de dicho consorcio. Mientras que la ISO 9000 hace referencia al
conjunto de estandares de manejo de calidad especificados por la International Organization for Standar-
dization —ISO-.
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cadena agroindustrial —cadenas de supermercados de grandes superficies—; a su vez
se tienen los conjuntos normativos de caracter publico o cuasi publico de caracter,
tanto nacional como internacional, como las normas ISO 9000.

A su vez, el crecimiento de las operaciones de la cadena de suministros ha sobrepa-
sado las fronteras nacionales y regionales, facilitado en parte por nuevos alimentos,
nuevas tecnologias de transporte y comunicaciéon y por politicas medioambientales
en sintonfa con los procesos de liberalizacion e integracion econémica (Silva, C.A. et
al., 2009). Lo anterior se complementa con la aglomeracion espacial y concentracion
de firmas de procesamiento agroindustrial con el fin de reducir los costos y el nime-
ro de actores claves en el mercado, generando oligopolios globales, con mercados
agricolas y de alimentos dirigidos por el poder de mercado de los proveedores de
caracter multinacional.

De lo anterior se desprende que las agroindustrias de los paises en desarrollo se en-
frentan a una competencia cada vez mas feroz por parte de las empresas globales,
mas que de pares regionales; para contrarrestar esta tendencia, algunos paises en
desarrollo han optado por la ampliacién del mercado interno y regional (sur-sur),
junto con mejoras en la infraestructura basica, en la busqueda de oportunidades
que les permitan competir.

Otra estrategia de desarrollo del sector agroindustrial en los paises en desarrollo ha
sido el fomento de la IED, en su mayoria por empresas multinacionales. Estas inver-
siones han adoptado la forma de adquisiciones o fusiones de o con las empresas
nacionales existentes, empresas mixtas o la creacion de nuevas empresas. Mientras
la inversiéon extranjera no es nada nuevo en muchos paises en desarrollo, después
de haber sido una caracteristica comun del sector de plantaciones de procesamiento
—por ejemplo, la participacién de Unilever y Del Monte—, las multinacionales estan
invirtiendo ahora en las operaciones de procesamiento independientes, a menudo
dirigidas a los mercados nacionales y regionales —v. g. Nestlé y Coca Cola— o el
sector de comestibles al por menor -v. g. Wal-Mart, Carrefour y Tesco— (Silva, C. A.
et al., 2009). Como reflejo de lo ello, los flujos de IED a los paises en desarrollo, y
especialmente en Asia, han crecido rapidamente en los Ultimos 10-15 afos. Esto se
ilustra ademas por el nivel de las fusiones transfronterizas y adquisiciones en ciertos
sectores agroindustriales en las regiones en desarrollo.

Los flujos de inversion de las empresas agroindustriales de los paises industrializados
también pueden ser un mecanismo eficaz para “capturar” las tecnologias mas avan-
zadas y sistemas de gestion. Al mismo tiempo, las grandes entradas de capital de las
empresas extranjeras pueden provocar el rapido proceso de concentraciones en los
sectores agroindustriales y, en su momento, importantes salidas de capital en forma
de ganancias expatriadas. Por ejemplo, la entrada de Nestlé y Unilever en China, con
sus propias normas de propiedad para la seguridad y calidad alimentaria, indujo a las
empresas nacionales a aplicar normas equivalentes y a la adaptacion de sus sistemas
de gestion y comercializacién (Wei y Cacho, 2001; Reardon, 2007).
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Derivado de lo anterior, las principales empresas nacionales fueron capaces de au-
mentar su competitividad en el mercado interno y de capturar cuota de mercado
a expensas de las multinacionales y las empresas nacionales mas débiles, con el
efecto que la concentracion global del mercado aumenté. De manera mas general,
la entrada de competidores extranjeros puede tener un profundo impacto no solo
en el sector agroprocesamiento en s, sino también en la cadena de suministro; un
ejemplo es la elaboracion de productos lacteos en Brasil (Silva, C. A. et al.,, 2009).

Por su parte, el crecimiento del sector de supermercados en los paises en desarrollo
ha sido inducido por muchas de las mismas tendencias que influyen en la evolucién
del sector agroindustrial, incluyendo los patrones cambiantes de la demanda, la libe-
ralizacion de los mercados de alimentos nacionales e internacionales y de inversion
extranjera directa (Reardon, 2007). A su vez, la transformacion del sector minorista
de alimentos esta sirviendo para “amplificar” estas tendencias e inducir cambios
en la estructura y organizacion de empresas agroindustriales y sus relaciones poste-
riores en las cadenas de suministro. Por lo tanto, como los sistemas de adquisicion
de supermercados se desarrollan y evolucionan (Reardon et al., 2007), existe una
demanda de volumenes de suministro mas grandes y las ventajas competitivas de
la adquisicion de conocimientos avanzados en materia de seguridad alimentaria y
las normas de calidad y gestion de la cadena de suministro tienden a favorecer a las
grandes empresas.

De hecho, dado que los productos alimenticios procesados constituyen el 65% de las
ventas de alimentos de los supermercados en los paises en desarrollo, y los productos
alimenticios semiprocesados se encuentran en niveles de un 20-25% mas, el desarro-
llo del sector de los supermercados depende de las respuestas adecuadas por parte
del sector de fabricacién de alimentos, al menos inicialmente, lo cual crea condicio-
nes de dependencia mutua. Sin embargo, como los supermercados llegan a controlar
una proporciéon cada vez mayor del mercado minorista de alimentos, y sus sistemas
de distribucion comienzan a extenderse mas alla de las fronteras nacionales, hay un
cambio definitivo de poder de tal manera que las cadenas de suministro de productos
alimenticios procesados tienen cada vez mayor capacidad de “direccionamiento” de
las decisiones de compra, en detrimento de los minoristas.

Asi, se ha pasado de contratos informales con formas de pago en efectivo y rela-
ciones cortoplacistas, a contratos escritos que integran elementos de control de la
entrega, con requerimientos especificos sobre calidades e inocuidad, incrementan-
do las relaciones de largo plazo entre los proveedores de insumos y las empresas
agroindustriales; lo cual, a su vez, ha incidido en las relaciones de los productores
primarios con los proveedores de insumos para la produccion primaria (proveedo-
res de semillas, fertilizantes, etc.), generandose, cada vez con mas frecuencia, la
integracion vertical de los productores primarios con los abastecedores de sumi-
nistros agricolas y las actividades agroindustriales y de comercializacién, a través
de acuerdos entre actores de la cadena. Al mismo tiempo, existen presiones sobre
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los productores primarios para consolidar estructuras mas fuertes que les den un
mayor poder de negociacién y la necesidad de acciones colectivas —por parte de los
pequefios productores—, para no desaparecer y tener la capacidad de integrarse a la
cadena agroindustrial.

El grado de transformacion estructural y organizacional del sector agroindustrial es
diferente segun el pais e incluso por regiones de un pais. En términos generales, la
agroindustrializacion ha avanzado mas en los paises que han alcanzado un mayor
nivel de integracion en las cadenas mundiales de suministro de alimentos de valor
agregado.

En este Ultimo caso, esto se relaciona con procesos mas amplios de crecimiento y
desarrollo econémico, y por lo tanto se encuentra tipicamente en los paises con
mayor ingreso per capita. Sin embargo, incluso en paises muy pobres con bajos ni-
veles de desarrollo econdmico en general y donde las cadenas de suministro son en
su mayoria de caracter tradicional, es posible encontrar enclaves de transformacién
y dindmicos sectores agroindustriales. Kenia es un buen ejemplo, mientras que el
sector informal predomina en la elaboracion de productos agricolas, existe un relati-
vamente bien desarrollado sector industrial de procesamiento de productos lacteos
dirigidos a los mercados nacionales y regionales y un numero de exportadores com-
petitivos a nivel mundial de vegetales semielaborados.

Los procesos de agroindustrializacién tienen un amplio y profundo impacto sobre la
economia, tanto a nivel macro como microeconémico, lo cual incluye su incidencia
en los procesos de desarrollo econémico, en la disminucién de la pobreza y su rela-
cion con efectos distributivos y de cambios en la estructura laboral y de capacitacion
del recurso humano, asi como en los niveles de empleo y de ingreso per capita de las
personas relacionadas con la economia agroalimentaria. Ademas, este proceso tam-
bién implica cambios en la calidad, la disponibilidad y el precio, tanto de alimentos
como de productos no alimenticios, sin contar con su impacto en el manejo y uso
de los recursos naturales (tierras, fuentes hidricas, etc.) y los impactos ambientales y
socioculturales, entre otros.

Ante la evidente existencia de ganadores y perdedores, el mayor desafio para los
paises y su institucionalidad es el fomento y promocién de las actividades agroin-
dustriales, de manera que puedan aprovecharse sus efectos positivos y mitigar al
maximo las externalidades negativas derivadas del desarrollo.

De acuerdo con el contexto anteriormente esbozado, en muchos de los paises en
desarrollo el alcance de la concentracion de los mercados alimentarios puede llevar
a abusos por parte de las grandes empresas con poder de mercado, lo cual se pro-
fundiza si no hay un marco legal regulatorio fuerte en el territorio. Debido a ello, los
procedimientos de negociacién de tratados comerciales y de inversion directa exter-
na con las multinacionales incluyen el aparte de marco regulador de competencia,
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sin embargo, lo que se evidencia en los paises en desarrollo es un incipiente caracter
en las politicas de competencia y los marcos regulatorios internos.

Impactos ambientales de la agroindustria

El impacto de la agroindustria sobre el medio ambiente es amplio, puesto que re-
organiza completamente tanto la produccién como el procesamiento y la comer-
cializacion de los productos. Barrett et al. (2001) sugieren tres diferentes modos de
revisar los impactos ambientales de la agroindustria:

1. Los efectos directos sobre la actividad agropecuaria y la cadena de proveedores
de suministros agricolas, con profundas implicaciones para el uso de la tierra,
gue conducen a la preocupacién por la deforestacion, la desertificaciéon y la
pérdida de la biodiversidad, entre otros, o el impacto de la intensificacién a
través de la adopcion de nuevas tecnologias en la actual area de tierra en uso.
La evidencia sugiere una mezcla de los efectos ambientales derivados de la
expansion de la frontera agricola o la intensificacion.

2. Los efectos directos sobre el recurso hidrico en la elaboracion, distribucion y re-
lacionados con las actividades comerciales en las cadenas de suministro agroin-
dustrial, relacionandose impactos como el de los efectos ambientales directos
de los elementos intermedios de la agroindustrializacion: (a) la contaminacion
del aire y el agua asociados con los niveles de procesamiento y distribucion, (b)
la naturaleza de los residuos sélidos después de la explotacion agricola, y (c) el
uso de energia. Sin embargo, a pesar de que la agroindustria es normalmente
una de las industrias mas contaminantes en paises en desarrollo, es posible
gue los procesos de industrializacion de la agricultura puedan reducir ciertos
aspectos de su carga medioambiental.

3.  Los efectos indirectos, tales como el crecimiento del ingreso y otros cambios
estructurales. Si bien los procesos de agroindustrializacion pueden tener efectos
criticos sobre la disponibilidad y calidad del suministro de agua en los paises en
desarrollo, especialmente en su relaciéon con los sistemas de riego para la pro-
duccion agricola, este sector puede traer consigo la incorporaciéon de tecnolo-
gias menos intensivas en el uso de agua e introducir cultivos con mayor valor de
mercado que permitan la mitigacién y el mejoramiento en el manejo del recurso
hidrico. (Barrett et al., 2001). En el caso de paises con un amplio potencial en
la produccién agroindustrial de frutas y vegetales frescos, se asevera que son
exportadores virtuales de agua, considerando los grandes volimenes de agua
requeridos en su produccién y procesamiento. (Orr y Chapagain, 2007).

Otro de los problemas que emerge en contra del recurso hidrico es su contaminacion
por el uso de pesticidas y la produccion ganadera; muchos paises en desarrollo care-

/_\ . . . . . .
cen de las instituciones necesarias para desarrollar y aplicar adecuadamente sistemas
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de gestién ambiental que permitan mantener esa contaminacion bajo control. Por
otro lado, la produccién ganadera juega un papel importante en la conversién de la
materia organica en abono verde, lo cual conduce a la reduccién del uso de agrofer-
tilizantes y a mejoras en los nutrientes del suelo y del forraje, que a su vez reduce las
pérdidas de agua. Es evidente que los efectos netos de la agroindustrializacién en el
uso del agua y su calidad son a la vez complejos e inciertos, y sin duda dependen del
contexto especifico; asi, se pueden tener escenarios donde, ante el escalamiento de
las operaciones, las empresas tengan incentivos para presionar por controles regula-
torios menos estrictos o, por el contrario, que las grandes multinacionales presionen
por regulaciones mas estrictas que excluyen a las empresas mas pequefas.

Existe un amplio numero de posibles efectos potenciales en detrimento del medio
ambiente, asociados con el manejo de los residuos derivados de las actividades de
agroprocesamiento, tanto en la fase preindustria como en la industrial; por un lado,
hay material de residuo generado por las actividades de poscosecha que puede ser
utilizado como un subproducto en otros procesos o por otros sectores, mientras
gue otros desechos requieren su eliminacion. Un par de ejemplos de la utilizacion
de subproductos derivados de los desechos de procesamiento de cosechas son: el
de los biocombustibles y el de la industria de alimentos para animales. Otro ejemplo
de contaminacién derivado del desarrollo de la agroindustria es el de los empaques
utilizados en la comercializacion de alimentos procesados, un tema algido en el ma-
nejo de residuos en areas urbanas.

Sector agropecuario y agroindustrial en Colombia

Historicamente, el sector agropecuario ha sido uno de los principales motores del
desarrollo econémico colombiano, con un aporte del 9% al PIB nacional, una con-
tribucion del 21% a las exportaciones, una generacion del 19% del empleo total del
pais y un enorme potencial sustentado en ventajas competitivas y comparativas. De
los 10 principales productos no tradicionales de exportacion, 7 pertenecen al sector.
En el periodo 2004-2009 el PIB sectorial crecié 2.3% promedio real anual alcanzan-
do niveles de 3.9% en los afios 2006 y 2007.

El comportamiento favorable se explica no solo por el incremento de las ventas
externas agricolas (de US$3 mil millones en 2004 a US$6 mil millones en 2009),
sino por la ampliacion del mercado interno. Durante los Ultimos cuatro afios la pro-
duccién agricola colombiana se incrementd en mas de 2,5 millones de toneladas y
la de carne (cerdo, bovino y aves) lo hizo en mas de 500 mil toneladas. En el caso
de la agricultura, dicho incremento se presentd no solo en productos tradicionales
de exportacién como el banano, sino también en nuevos exportables como palma,
frutas y hortalizas.

Entre 2005-2009, los cultivos permanentes presentaron un aumento del 8% vy los
transitorios un 16%. Al interior de los cultivos permanentes se destaca la cafa con
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la mayor produccién y una participacion del 23% (4 millones de toneladas), segui-
da por frutales con el 22% (3,7 millones de toneladas) y platano con el 19% (3,2
millones de toneladas). Entre los cultivos transitorios, el arroz representa la mayor
produccion con una participacion del 29% (2,6 millones de toneladas), seguido por
la papa con el 28% (2,5 millones de toneladas) y las hortalizas con 18% (1,6 millo-
nes de toneladas).

Superficie total y aprovechamiento de la tierra en Colombia - 2009

Tabla 3.4 Fuente: Proexport-SAC. (2012).
Uso actual Hectareas (millones) Distribucion (%)
AGROPECUARIA ESTIMADA 50,9 45,0
Agricola 3,4 3,0
Pecuaria 39,1 34,0
Bosques 7.2 6,0
Otros usos agricolas’ 1,0 1,0
NO AGROPECUARIA 59,6 52,0
Bosques no colonizados 45,0 39,0
Otros usos? 14,6 13,0
MARGINALMENTE CULTIVABLE 3,5 3,0
TOTAL SUPERFICIE 1141 100,0

1. Eriales, cuerpos de agua y otros.
2. Bosques colonizados, plantados, cuerpos de agua urbana y semiurbana.

El sector agropecuario en Colombia es un escenario de gran atractivo mundial para
la inversion extranjera directa. A través del Programa de Transformacién Productiva
sustentado en una alianza publico-privada, el Gobierno Nacional pretende impulsar
el desarrollo del pais apostandole a la transformacion de ocho sectores industriales
y cuatro sectores agropecuarios con miras a convertirlos en jugadores de talla mun-
dial. Colombia cuenta con el cuarto hato ganadero mas grande de América Latina
con un inventario bovino de 26,9 millones de cabezas en 2008. El ganado Brahman
colombiano, ideal para la producciéon de carne en condiciones tropicales, se destaca
por tener la genética de la mas alta calidad en el mundo (Proexport-SAC, 2012).

Segun la FAO, Colombia se ubica en el puesto 22 entre 223 paises en donde se eva-
lUa el potencial de expansién del area agricola sin afectar el area de bosque natural.
Este potencial de crecimiento, segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
se estima en 10 millones de hectéreas, dentro de las que se encuentran areas no
aprovechadas y otras que tradicionalmente han sido utilizadas sin atender criterios
de vocacion productiva. Ademas, la disponibilidad de recursos hidricos, con cerca
de 45.402 metros cubicos per capita afio, ubica al pais sobre el promedio en Sur
América y muy por encima de otras regiones como Norte América, Europa y Asia.
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Potencial de expansion de tierras agricolas en el mundo - 2008

Tabla 3.5 (yjjjones de hectareas)

Fuente: Proexport-SAC. (2012).

Escalafén Pais Superficie Superficie Pgtencial
total agricola (*) agricola (**)

1 China 959 552 165

2 Australia 774 425 127

3 Estados Unidos 963 411 123

4 Brasil 851 263 79

5 Rusia 1.709 215 64

6 Kazajistan 272 207 62

7 India 328 179 53

8 Arabia Saudita 214 173 52

9 Sudan 250 136 41
10 Argentina 278 133 40
22 Colombia (**) 114 42 12
223 Total 13.442 4.931 1.473

*  Cifras con ganaderia.
**  Estimacion asumiendo un incremento en el area agricola actual del 30%.

Entre 2004 y 2008, el valor de las exportaciones y de las importaciones crecié 13%
y 12% promedio anual respectivamente. Colombia pasé de exportar cerca de
US$3.000 millones en 2004 a casi US$6.000 millones en 2008, convirtiéndose junto
con la mineria en una fuente importante de divisas para el pais. Durante los Ultimos
anos se ha dado una recomposicion de la canasta exportable en favor de productos
como el aceite de palma, la carne de bovino, algunas frutas y hortalizas, la confiteria
a base de azUcar y cacao y las preparaciones alimenticias de los capitulos 19 al 21
del Arancel de Aduanas. Los principales mercados de las exportaciones colombianas
siguen siendo Estados Unidos (33%), la Unién Europea (24%) y Venezuela (15.7%),
los cuales en conjunto concentran cerca del 72% de las ventas agropecuarias de
Colombia al mundo.

El sector de la agroindustria alimentaria tiene una participacién importante en el
total de la industria del pais; del ano 2000 al 2009 ha representado, en promedio,
el 28,27% teniendo su maximo en el afo 2000 con casi el 30% y su minimo en el
ano 2007 con el 26,53%. A partir de entonces empezé a aumentar nuevamente si-
guiendo la tendencia natural: cuando se dan expansiones en el poder adquisitivo de
la poblacion, la participaciéon de los alimentos en la canasta de gastos de los hogares
disminuye; de manera similar, cuando aumenta el PIB, disminuye la participacion del
sector agroalimentario en el total de la industria. (CREPIB, 2009).
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Por otra parte, la participacion del total del sector industrial en el PIB, entre 2000 y
2009, tuvo un promedio de 14,38%; la caida mas fuerte se dio en el afo 2009 cuan-
do llego a representar solo el 13.3% del producto nacional y el nivel de participacion
mas alto se presenté en el afio 2007 con el 14,85%, cuando el PIB creci6 al 7,5%.

Para promover la diversificacién de los mercados destino de las exportaciones agro-
pecuarias colombianas, el Gobierno Nacional ha venido desarrollando una agenda
de negociaciones para avanzar en el proceso de insercion del pais en la economia
mundial. En los ultimos afios se han concluido negociaciones comerciales con Mer-
cosur, Estados Unidos, el Triangulo Norte de Centroamérica (El Salvador, Guatemala
y Honduras), Chile, Canada, los paises de la Asociacién Europea de Libre Comercio
(EFTA, por sus siglas en inglés, de la que hacen parte Suiza, Islandia, Noruega y Lie-
chtenstein), Corea del Sur, Panama y la Unién Europea. Adicionalmente, en la agen-
da de negociaciones comerciales definida por el Gobierno Nacional, figuran paises
como China, Australia, Costa Rica, India, Japon, Republica Dominicana, entre otros.

Sequros agricolas y agroindustriales

Uno de los instrumentos financieros que coadyuvan en la labor de protecciéon del
agro es el seguro agropecuario. Gracias a este, en paises como Estados Unidos y
Japon desde la década de 1930, y México y Espafia a mediados del siglo pasado, se
protegen las inversiones y la infraestructura de las actividades agropecuarias. En tér-
minos generales, es un contrato a través del cual el asegurado transfiere un riesgo a
un tercero (aseguradora) a cambio de una suma de dinero (prima o cuota), segun la
probabilidad de ocurrencia del riesgo que se estd amparando. El seguro agropecua-
rio busca reducir la incertidumbre de la actividad agropecuaria, mitigar el impacto
de choques adversos, suavizar el consumo y garantizar la continuidad de la actividad
agricola y pecuaria, permitiendo al agricultor recuperar en buena parte la inversion
realizada. (Diaz, et al., 2011).

Para cubrir estos riesgos los seguros agricolas se han categorizado en diferentes
grupos, a saber: seguros climaticos (weather crop insurance), seguros multirriesgo
(multiperil crop insurance) y los seguros fitosanitarios (insects/deseases insurance),
que comprenden, a su vez, los seguros por planta (plant insurance) o los de rendi-
miento (crop yield insurance), asi como las coberturas de ingresos (revenue insuran-
ce). Ademas, los seguros asociados a créditos agropecuarios permiten al agricultor
garantizar el repago de las deudas a sus acreedores cuando la produccion se ha visto
afectada por los riesgos que ampara la péliza de seguro, permitiéndole continuar el
ciclo productivo y evitar el sobreendeudamiento.

Diaz et al. (2011) citando a Avalos (1986), afirma que una de las primeras iniciativas
formales en materia de seguro agricola en Colombia se remonta a 1984, cuando la
compafia de seguros La Previsora, de propiedad del Estado, para entonces con 30
anos de experiencia en el mercado asegurador colombiano, de la mano de la Caja
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de Crédito Agrario Industrial y Minero'® emprendié la tarea de ofrecer un seguro a
los productores para proteger sus inversiones agricolas, gracias a un subsidio a la
prima otorgado por el Estado.

Posteriormente, la Ley 69 de 1993 en sus articulos sexto y séptimo permitio la crea-
cion del Fondo Nacional de Riesgos Agropecuarios, para ofrecer la cobertura de
reaseguro a las companias de seguros o entidades autorizadas para ofertar seguros
agricolas. Este Fondo, segun el texto original de la Ley, estarfa administrado por la
unidad de seguros de la Caja de Crédito Agrario, posteriormente por La Previsora
Compania de Seguros y finalmente por el Fondo para el Financiamiento del Sector
Agropecuario —=FINAGRO-, de acuerdo con la Ley 812 de 2003 la cual, ademas, es-
tablece que su objeto serd complementar la cobertura del reaseguro cuando existan
fallas en el mercado internacional de reaseguros. (Diaz et al., 2011).

Ya en 2007, la Comisién Nacional de Crédito Agropecuario sobre Seguro Agrope-
cuario dispuso, mediante Resolucion 02 del mismo afio, que los productos, las areas
y valores maximos a asegurar por hectarea, serian aquellos que sefialara el Ministerio
de Agricultura mediante resolucion. Es asi como dicho ministerio, mediante Resolu-
cion 012 de 2008 resolvié que los cultivos que serian objeto de subsidio a la prima
para la vigencia 2008 eran, ademas de los contemplados en la resolucién de 2002,
maiz, arroz, soya, platano, sorgo, tabaco, flores y bosques. (Diaz et al., 2011).

Segun lturrioz y Arias (2010) el total de primas emitidas directas en América Latina
durante el 2009 ascendi6é a USD$780 millones, lo que represent6 el 4% del total de
las primas de seguro agricola del mundo (ver tabla 3.6). La regién se ubica detras de
Estados Unidos y Canada (que representan el 55%), Europa (20,1%) y Asia (19,5%).

Participacion de primas mundiales de seguro agropecuario

R 3.6 Fuente: Diaz et al., 2011.
Region Primas en millones de USD Participacion (%)
Estados Unidos y Canada 10.700 55,04
Europa 3.900 20,06
Asia 3.800 19,55
América Latina 780 4,01
Oceania 170 0,87
Africa 90 0,46
Total 19.440 100

13 Entidad creada por la Ley 57 de 1931, autorizada mediante Decreto 2102 de 1954 y la Ley 33 de 1971
para adelantar operaciones de seguros.

113



PEDCTI Boyaca 2022

Al examinar la evolucion del sequro agricola en América Latina se encuentra que
estos han crecido de forma exponencial durante los Ultimos afios. Las primas emiti-
das directas para este tipo de seguros pasaron de USD$311 millones en 2003 a un
estimado de USD$780 millones en 2009, con un aumento de mas del 250%. En
el panorama internacional, el crecimiento de este seguro en la regién ha sido mas
dindmico que el que se ha dado a nivel agregado en el mercado mundial. (Diaz et
al., 2011).

Para el 2007 la penetracion del seguro agricola en el mundo fue aproximadamente
el 0,015% del PIB, mientras que en Colombia fue el 0,0022%. La misma medida,
pero tomando en cuenta el PIB agricola en el escenario mundial fue de 0,3% en el
mismo afio, mientras que en Colombia fue 0,03%. Si bien desde el 2007 este indi-
cador ha mejorado significativamente, aun permanece en niveles muy bajos. (Diaz
etal., 2011).

En términos de competencia, no han sido numerosas las compafias aseguradoras
que han explotado este mercado. Como se puede observar en la tabla 3.7., a la
fecha Unicamente Mapfre ofrece cobertura de seguro agricola en el mercado. (Diaz
etal., 2011)

Entidades oferentes de seguro agricola en Colombia

-7 Fuente: Diaz et al., 2011.
Periodo Compaiia
1993 -1999 Caja Agraria
2000 - 2006 La Previsora
2005 Colseguros, La Previsora, Mapfre, SURA
2007 - Presente Mapfre

Las primas emitidas en Colombia han venido creciendo, asi como el nimero de hec-
tareas aseguradas. Sin embargo, su crecimiento es reducido teniendo en cuenta que
las hectareas aseguradas (ver tabla 3.8 ) no alcanzan a representar mucho mas del
1% de las cerca de 3 millones de hectareas cultivadas. (Diaz et al., 2011).

El 20 de enero de 2011 se expidio el Decreto 126, por medio del cual se adoptaban
medidas en materia de seguro y crédito agricola con motivo de la emergencia deri-
vada de la “Ola invernal”; a pesar de la declaracion de inexequibilidad, la discusién
del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 fue propicia para el Gobierno al revivir al-
gunos de los articulos del mencionado Decreto, entre ellos, el descuento de la prima
del Fondo Agropecuario de Garantias y la autorizacién a las companias del exterior
para expedir poélizas. En adiciéon a esto, la Ley del Plan aprobd una modificacion a la

~ = definicién de seguro agricola de que habla la Ley 69 de 1993, al ampliar los riesgos
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gue este cubre no solo a los climaticos, sino a todos los naturales y biolégicos (Diaz
et al.,, 2011). Se espera que con las nuevas acciones de politica implementadas en
2011 a partir del Plan Nacional de Desarrollo, tanto en nimero de hectareas asegu-
radas como en valor asegurado se incremente la utilizacién de este seguro.

Primas y hectareas aseguradas en Colombia

i - al, 2011, con datos del MADR y Mapfre. Precios constantes de 2010.
Periodo Primas (millones de $) ha aseguradas
2005 1.499 4216
2006 1.217 2.789
2007 9.725 28.511
2008 16.547 57.659
2009 6.815 35.318
2010 15.317 45.740

La Unica firma que actualmente ofrece un portafolio de seguro agricola-agroindus-
trial en Colombia es Mapfre. Dentro de los amparos cubiertos se encuentran:'

Exceso de humedad Vientos fuertes
Déficit de humedad (sequia) Helada
Inundacién Avalancha
Granizo Deslizamiento

Riesgos naturales (plagas, enfermedades, incendio, etc.).

En ellos se brindan opciones para los sectores agricola, pecuario y forestal, tanto
para seguros subsidiados como no subsidiados, y por periodos anuales o por ciclos
de produccion.

Bajo el esquema de subsidio a la prima, como incentivo para la expansién del uso de
los seguros entre los agricultores y agroempresarios, se tienen dos tipos de subven-
ciones: una basica para todo productor, equivalente al 30% y un 60% de la prima
para aseguramiento por contratacion colectiva. Los tipos de seguro ofrecidos son:

14 Cfr. Mapfre Seguros. (2011). Seguro agricola subsidiado. Presentacion. Subgerencia de Seguros Agroin-
dustriales.
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1. Seguro catastrofico. esta disenado para brindar recursos al gobierno nacional,
departamental y municipal, y pretende mitigar las pérdidas ocasionadas por
desastres naturales de origen climatico. La suma asegurada la establece el to-
mador basandose en los cultivos asegurables y el valor que considere a cubrir
para cada uno de estos.

2. Seguro por planta: El valor por planta corresponde a la divisién entre el valor
asegurado y la densidad de siembra por ha. Indemniza el numero de plantas
afectadas por un evento climatico.

3. Rendimiento garantizado con ajuste a cosecha: protege el 70% del rendimien-
to histérico. La suma asegurada corresponde a los costos de produccién del
paquete tecnoldgico.

Analisis de la cadena de valor para el sector agroindustrial en Boyaca

El escenario internacional incide en la agroindustria en Colombia, “... [Puesto que]
ha creado una competencia de caracter colaborativo, a través de alianzas estratégi-
cas entre competidores, proveedores y clientes, incrementandose la importancia de
integrar los procesos de logistica, manufactura y marketing”. (Lopez, 2008).

Tradicionalmente, Boyaca ha tenido una vocacion agricola de caracter minifundista
por la fertilidad de la tierra y la diversidad de climas. Ademas, el sector agropecuario
ha sido el mayor generador de empleo, con un 59%, aunque histéricamente se ha
visto afectado por el aumento del desempleo. En agroindustria, Boyaca viene de
una débil estructura y escaso desarrollo del tejido social alrededor de los sistemas de
produccion, igualmente su sostenibilidad en el tiempo es limitada; factores como la
poca tradicion industrial, la ausencia de mecanismos asociativos y la no adopcion de
criterios de mercadeo han retardado su desarrollo. Sin embargo, en los ultimos cua-
tro afos se evidencia una reactivacion del sector, producto de una politica departa-
mental encaminada a recuperar la importancia del sector rural productivo mediante
una inversion cercana a los 10.000 millones de pesos, que junto con el apoyo del
Gobierno Nacional ha provocado el ingreso de 3.000 nuevas hectareas de cultivo,
la diversificacion con productos exportables, la generacion de valor agregado (cre-
cimiento de un 3%) y el establecimiento de 3.500 nuevas hectareas bajo riego, que
sumadas a las 13.000 existentes constituyen una importante oferta agroecolégica
para la produccion de alimentos.

Los principales 26 productos del departamento por area cultivada son: papa, cafa
panelera, maiz, café, frijol, arveja, cana miel, trigo, cebolla junca, cebolla bulbo,
caducifolios, yuca, zanahoria, guayaba, cacao, curuba, tomate, tabaco, lulo, arra-
cacha, tomate de arbol, mora, pitahaya, uchuva, brevo y fresa. Con respecto a la
agenda exportable, Boyaca cuenta con 13 organizaciones de pequefos productores
de uchuva, 2 organizaciones de pitahayay 1 de gulupa, que le venden sus productos
a 8 comercializadoras internacionales que los exportan a Europa.
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El 19.2% del PIB del departamento corresponde al sector agropecuario; las princi-
pales cadenas son: frutales, hortalizas, cacao, lactea, ovino caprina, quinua, panela,
guayaba, cereales y leguminosas, fique, café, papa, forestal y sabila, entre otras.
En el tema agroindustrial propiamente dicho, los sectores agroindustriales mas im-
portantes por su volumen, calidad, estacionalidad y cultura productiva presentes
en Boyacé son el carnico, lacteo, horticola, fruticola y panelero. Aunque el sector
agropecuario es significativo en cuanto a su participacion en el PIB departamental,
su participacion en las exportaciones es incipiente —al menos en los datos registrados
por la DIAN y el DANE-, y la industria de alimentos y bebidas ha reducido sus niveles
de ventas al extranjero.

Principales productos de la industria manufacturera relacionados con
agroindustria en Boyaca - 2007
Fuente: DANE-EAM. (2007). Sistema en linea de consulta de la EAM. www.dane.gov.co

Tabla 3.9

EAM - Boyaca - 2007. Estadisticas de productos segiin CPC.

Descripcion UM | Cant.Prod. | Valor Prod. $ | Cant.Vend. | Valor Vtas. $

Cerveza tipo Pilsen L | 223.519.380| 346.412.528| 119.920.190| 190.195.023

Carne de pollo y gallina | kg 11.383.338 41.105.233| 10.524.058 38.002.373

Abonos y fertilizantes

kg 58.221.550 9.994.649 57.837.400 9.838.631
fosfatados

Leche liquida entera L 8.373.967 9.470.302 8.244.803 9.426.194

Alimentos balanceados | | | 33 0o 3230320  4336.000)  3.230.320

para aves

Bebidas no alcohélicas | 0 0| 1.404.536 1.746.673
sin gasificar - refrescos

Postes inmunizados de | 24.363 1.134.414 24.363 1.134.414
madera

Afrecho de cerealesylo | | /| ) g5 704 889.195|  20.829.005 888.185
leguminosas n.c.p.

Hilados de algodén kg 56 793.744 49.301 698.792
mezclados

Yogurt L 79.858 223.599 189.518 521.189

De acuerdo con datos del DANE y su Encuesta Anual Manufacturera -EAM-
del DANE de 2007, dentro del valor de las ventas de la industria manufacturera
($1'980.934.297.000), el 13,02% correspondié a partidas arancelarias referentes
a productos procesados que utilizan como insumos bienes agricolas, pecuarios o
forestales.
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El comportamiento del sector de la agroindustria alimentaria en Boyaca, durante el
periodo 2000-2009, en general, tuvo un pico en el 2007, pero a partir de este afio
inicio un ciclo de descenso, en especial en el subsector de molinerfa. La mayor parti-
cipacion durante el periodo indicado la tiene el subsector de bebidas, sequido de los
subsectores de productos de molineria y los aceites, grasas, cacao y otros productos
alimenticios; por su parte, los productos de molineria, de 2008 a 2009, presentaron
la mas fuerte disminucién, con un 21%; el aumento mas representativo fue el del
subsector de azucar y panela con un 15%. (CREPIB, 2009).

La participacion de la agroindustria alimentaria en el PIB departamental, en prome-
dio, fue de 3,34% en el periodo 2000-2007 y la participacion mas baja correspondio
al afo 2005 con 3,18%, sin embargo ha sido relativamente estable; con respecto
a la participacion de este sector en el total de la agroindustria alimentaria nacional,
en promedio fue de 2,1% para el periodo de referencia. Por Ultimo, la agroindustria
boyacense en la ultima década ha tenido una participacién en el PIB nacional de
alrededor de 0.09%.

En lo relativo a la produccion hay que anotar que las empresas del sector agroindus-
trial boyacense planean en funcién de anticiparse a la demanda y cumplir pedidos
casi en un 70% y su produccién es absorbida en un 50% por el mercado local, se-
guido del 30% por el mercado regional, el 16,67 % destinada al mercado nacional y
el 3,33% al internacional. (CREPIB, 2009).

Cadena de lacteos

La produccion y exportacion de lacteos a nivel mundial esta liderada por paises
gue se encuentran fuera de la zona tropical. En el caso del mercado internacional
se destacan las exportaciones de la Unién Europea y de Australia; en leche entera
fresca sobresalen, ademas de los ya citados, Uruguay, Argentina y Nueva Zelanda.
En cuanto a las exportaciones de productos procesados derivados de la leche, los
principales exportadores son: Alemania, Francia, Estados Unidos, la Federacion Rusa
y Nueva Zelanda.

El mercado de la cadena lactea se caracteriza por ser altamente concentrado, con
un alto nivel de restricciones y de distorsion de los precios debido a la gran cantidad
de subsidios otorgados por paises como Estados Unidos y la Unién Europea. Con el
1% de la produccion mundial, Colombia ocupa un discreto lugar entre los grandes
productores de leche del planeta. En el mercado latinoamericano el pais es superado
por Brasil, México, Uruguay y Argentina (Mojica, F. J. et al., 2007).

En el orden internacional los productos lacteos que se comercializan son: leches
pasteurizadas, leches esterilizadas, leche UTH (ultra high temperature), leche con-
centrada, leche en polvo, mantequilla, crema de leche, queso, lactosuero, yogurt
y cuajada. Los lacteos acidos y los azucarados, con presentaciones dirigidas a con-
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sumidores de productos dietéticos y saludables, muestran un crecimiento vy, por ra-
zones similares, la demanda de mantequillas y quesos ha disminuido debido a los
niveles grasos de estos productos.

Las caracteristicas esenciales por las cuales los consumidores toman sus decisiones
de compra, y que definen los cambios en la demanda global de alimentos, son: la
portabilidad y conveniencia de su consumo, salud y seguridad bioldgica, innovacién
en sabores y preparaciones.

Los productos lacteos concertados y priorizados por el Consejo Nacional Lacteo fue-
ron: queso fresco, arequipe y sorbetes de frutas tropicales (bebidas lacteas), conside-
rados por dicho organismo como los productos de la cadena que presentan mayores
ventajas competitivas en el mercado internacional (Mojica, F. J. et al., 2007, p. 13).

Las zonas de produccién se clasifican de acuerdo con las caracteristicas climaticas
bajo las cuales se desarrolla la cria de ganado; asi, el trépico alto se identifica con la
produccion de leche y el trépico bajo con la produccién de doble propdsito: leche
y carne.

Como lo sefnala Colciencias, los principales retos que enfrenta la cadena lactea son:
su bajo nivel de planeacién y desarrollo tecnoldgico aunado a bajas capacidades en
transferencia y adopcién tecnolégica, una fuerte dependencia de las inversiones en
tecnologia realizadas por las multinacionales, proyectos en expansion en el mercado
global demasiado dispersos y sin continuidad (Mojica, F. J. et al., 2007).

En Boyaca, de acuerdo con datos de la Secretaria de Fomento Agropecuario, la
provincia con mayor produccion lechera es la de Occidente, la cual con tan solo el
11% de los predios dedicados a actividades ganaderas produce el 24,15% de la
leche fresca del departamento; es seguida por la provincia Centro, con una produc-
cion cercana al 23% en un 21% de los predios y la provincia de Tundama, con una
participacion en la produccion del 18,3%. Como puede apreciarse en la tabla 3.10,
la provincia con mayor nimero de hembras mayores de tres afios es la provincia
Centro, aunque la mayor productividad por area destinada a la actividad lechera se
da en la provincia de Occidente.

Las tres provincias que encabezan la produccién lechera en Boyaca hacen parte
de la region del Alto Chicamocha, la cual pertenece a “una altiplanicie de bosque
humedo montano bajo, que sigue el curso del rio Chicamocha; se caracteriza por
altitudes de 2.000 a 3.000 msnm, con precipitaciones anuales entre 500 y 1.000
mm, en un régimen de lluvias bimodal integrado por dos periodos: marzo a mayo y
septiembre a noviembre. La temperatura promedio es de 14°C y la humedad relativa
se ubica alrededor del 70%. Estas condiciones hacen de esta regién una zona apta
para la produccion de leche en cantidades y calidades deseables” (Pifieros, G. et al.,
2005, p. 68y ss.).
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Produccion lechera de Boyaca por provincias - 2011

Tabla 3.10 o ; : ; ;
Fuente: Gobernacion de Boyaca-Secretaria de Fomento Agropecuario de Boyacd, 2012.
N° Total
Provincia N° de N° hembras | N°de | produccion| Orientacion
municipios | cabezas | >de3 | predios | Lts./leche hato
anos / dia
Occidente 4 56.017 30.348 4.432 300.000 | Leche
Sugamuxi 13 54.545 23.064 5.546 184.512 | Leche
Ricaurte 8 25.410 8.192 2.763 40.960 | Doble proposito
Valderrama 7 20.149 6.496 2.648 25.984 | Doble proposito
Tundama 9 64.483 28.406 5.221 227.248 | Leche
Gutiérrez 6 26.776 7.684 2.763 46.104 | Doble proposito
Norte 9 28.942 7.688 3.635 38.440 | Doble proposito
Centro 15 93.145 35.970 8.497 287.760 | Leche
Marquez 10 36.487 13.035 4874 91.245 | Doble proposito
TOTAL 81 405.954 | 160.883 | 40.379 | 1.242.253

De los productos derivados de la produccién lechera se destaca el queso por la faci-
lidad de su elaboracidon —generalmente artesanal en el caso de pequefos producto-
res—, transporte y mercadeo; las 244 toneladas de producciéon mensual, registrada
para la region en 2005, se destinan al consumo local y a la comercializacion en los
principales centros urbanos de Boyaca y de zonas del centro del pals, especialmente
Bogota (Piferos, G., et al., 2005, p. 68 y ss.)."> Dentro de las ventajas referentes a
la region del Alto Chicamocha, ademas de sus caracteristicas climaticas y de suelos,
Piferos, G., et al. (2005) mencionan “una aceptable cobertura en vias de acceso,
servicios comerciales y sociales, presencia de instituciones generadoras de tecnolo-
gla y potencialidades de mercadeo”.

Las principales problematicas identificadas para la cadena de lacteos en Boyaca estan
relacionadas con bajos niveles de competitividad debido a la calidad de la alimenta-
cion del ganado, calidad genética de los animales, manejo deficiente de la inocuidad
del producto —falencias en infraestructura y logistica de cadenas de frio y centros
de acopio con tecnologia adecuada—-, asi como la escasa existencia de empresas

15 El mercadeo de los productos por parte de las empresas regionales se hace principalmente para abarcar el
consumo en plazas y tiendas de Tunja, Duitama y Sogamoso, destinando un 68% de las ventas a distribui-
dores locales, 24% a mayoristas (basicamente supermercados de cadena) y el 35% restante a mercados
de otras ciudades. Cfr. Pifieros, G. et al. (2005).



La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

generadoras de valor agregado en razéon a que la produccién de derivados lacteos
se desarrolla a través micros, pequefas y medianas empresas, las cuales deben com-
petir con las grandes multinacionales, y finalmente los altos costos de produccién y
comercializacion. Lo anterior explica el profundo temor del sector ante los acuerdos
comerciales firmados por el pais y sus posibles efectos sobre la produccién interna.

A su vez, la falta de asociatividad y cooperacién entre actores de cada eslabon y
entre eslabones no permite el desarrollo de la cadena, dindmica que se replica a
nivel institucional, puesto que las agremiaciones, los entes territoriales y la academia
actuan de manera desarticulada, y a pesar de la existencia de planes, programas y
proyectos, estos no pasan de ser esfuerzos aislados que ocasionan duplicidad de
gastos, con resultados ampliamente deficientes.

El departamento sigue las tendencias nacionales tanto en los temas productivos
como institucionales. La produccion de leche en Boyaca se muestra dispersa, con
una explotaciéon dual: por un lado, una gran extensiéon destinada a la lecheria espe-
cializada y, por otro, una produccién minifundista caracteristica de la lecheria cam-
pesina de autoconsumo y de produccion artesanal de derivados; de esta Ultima se
desprende la problemaética de la distribucién informal de leche sin el cumplimiento
de los requisitos sanitarios. Ademas, en cuanto a la manipulacién y comercializacion
de la leche fresca, se tiene un contexto donde los compradores —ya sean intermedia-
rios o grandes empresas— son quienes fijan los precios al productor, y la calidad del
equipo de almacenamiento y transporte no es la mas idénea, poniendo en riesgo la
inocuidad del producto.

Otro de los problemas evidenciados por la cadena lactea es la baja implementacién
de buenas précticas ganaderas -BPG—, aunado a baja capacidad en temas de certifi-
cacion sanitaria y ambiental, aspectos que muestran un alto desconocimiento de la
normatividad en dichos aspectos por parte de este sector de la actividad econémica.

Algunos programas y proyectos en materia de mejoramiento genético del hato
lechero, sistemas silvopastoriles y de reconversion ambiental de la ganaderia ha-
cen parte de los esfuerzos realizados por la Federacién Colombiana de Ganaderos
—Fedegan-y las corporaciones regionales como Corpochivor y Corpoboyaca.

Cadena del cacao’®
En el departamento de Boyaca aun no se ha consolidado esta cadena productiva

como tal. Ha aumentado su produccion —pasando de 150 tn en el 2000 a 1.604 tn
en el 2010-y levemente sus rendimientos —de 0,5 tn/ha a 0,7 tn/ha— para la misma

16 Fuente: Comunicacion de la Secretaria de Fomento Agropecuario de Boyacd, mayo 29 de 2012. Respon-
sable: Luis Nifio Porras, secretario técnico, Cadena de Cacao, Boyaca.
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fecha. El cacao se cultiva en comparifa de otras especies (generalmente forestales y
platano) en areas agroforestales o en pequefas unidades de economia campesina.

Actualmente se estima un area de cultivo de 3.000 ha, con un potencial de 600.000
ha para su expansiéon con énfasis en sistemas agroforestales (multicultivo). Las prin-
cipales problematicas identificadas son: la baja renovacién de los cultivos —solo el
1,5% son nuevos—, con plantas con mas de 20 afos y de rendimientos decrecientes;
la falta de mejoramiento genético; el impacto creciente de enfermedades —escoba
de bruja y monilla—; el bajo nivel de capacitacién del RR HH que impide mayores
niveles de transferencia tecnolégica; el manejo poco sostenible de los recursos natu-
rales y bajos niveles de alfabetismo de los productores; asi como los grandes niveles
de intermediacién y el bajo precio pagado a los productores por dichos intermedia-
rios, entre otras.

La produccion esta dispersa a lo largo del departamento pasando por las cuencas
del rio Magdalena hasta la cuenca del Orinoco, incluyendo las subcuencas de los rios
Sudrez, Minero, Ermitafio y Negro, asi como las de los rios Meta y Arauca.

Como proyecto, la Secretaria de Fomento Agropecuario estd apoyando la siembra
de clones certificados con miras a mejorar la oferta de cacao con posibilidades de
venta en el mercado nacional e internacional, mejorando las condiciones ambien-
tales del cultivo —reduccion de emisiones de CO~, e igualmente el rendimiento por
hectarea.

Se cuenta con mas de diez asociaciones de productores de cacao en el departamen-
to —ubicadas en los municipios de Puerto Boyac4, La Victoria, Tunungua, Otanche,
Quipama, Muzo, Coper, Maripi, Pauna, San Pablo de Borbur, Santa Maria, San Luis
de Gaceno, Santa Ana, Campo Hermoso y Berbeo— y con apoyos institucionales
nacionales, gremiales e internacionales —USAID, Accién Social, Familias guardabos-
ques, Corpoica, la Gobernacion, Corpoboyaca, la estacion experimental “La Suiza”,
el Instituto Colombiano Agropecuario —ICA-, el Incoder, la UPTC—, en temas de
apoyo e investigacion orientados hacia el eslabén primario.

Cadena fruticola’

La fortaleza de Boyaca en la produccién fruticola se encuentra en los productos
caducifolios (durazno, ciruela, manzana y pera), con los cuales ocupa el segundo
lugar con un 19% de la produccién a 2010; ademas existen otros productos como
los citricos, la curuba, la guayaba, la mandarina, el brevo (higuera), con una amplia
variedad de cultivos. (MADR, 2011).

17 Fuente: Comunicacién de la Secretaria de Fomento Agropecuario de Boyaca, mayo 29 de 2012. Respon-
sable: Marfa I. Ramos Goyeneche, Grupo URPA.
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Sin embargo, la cadena de frutales no cuenta con acuerdos de competitividad o de
alianzas productivas que impulsen el desarrollo del sector, y la organizacién de la
cadena de cada producto que existe a nivel del Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural -MADR-, no esta constituida legalmente a nivel departamental.

De acuerdo con las evaluaciones agropecuarias realizadas a nivel regional por el
MADR, en conjunto con otras entidades, se tiene que para el 2010 se contaba en el
departamento con 15.449 ha sembradas con frutales y una produccién de 129.334 tn
en 91 de los 123 municipios de Boyaca, de donde derivan sus sustento 30.378
familias. En los datos nacionales del Anuario estadistico de frutas y hortalizas 2006-
2010 se muestra una tendencia a la reducciéon del area sembrada en los diversos
frutales del departamento, sin embargo, la Secretaria de Fomento Agropecuario
afirma que “por el contrario... se estd incentivando la siembra de frutales en el
departamento”'®, y aduce la necesidad de un sistema de recoleccién y procesamien-
to de la informaciéon agropecuaria mas eficiente y “veraz”.

En cuanto a los niveles de produccion, estos pasan de 26.689 t de frutales en 2009
a 37.970 tn en el 2010, con aumento de los rendimientos por unidad de area sem-
brada de 8,13 tn/ha en 2009 a 9,65 tn/ha en 2010. Existen diferencias en los datos
a nivel departamental y los suministrados a nivel nacional, por ejemplo, para el 2009
los datos departamentales registran un 32% de participacion del platano en la pro-
duccién de frutales, mientras que en los datos a nivel nacional no aparece registrada
alguna produccion significativa de dicho producto en Boyaca. A continuacion se
presentan los datos para Boyaca en el 2010, de acuerdo con las fuentes del MADR.

Grafica 3.18 Distribucion de la produccion fruticola de Boyaca - 2010
Fuente: MADR. (2011). Anuario estadistico de frutas y hortalizas 2006-2010.

Aguacate 1,9% Oltros 6,3%
Brevo 2,2% _,__:_\ ;

Granadilla 2,7%

Durazno
18,0%

Guayaba
Citricos 14,6%

13,9%

18 Comunicacion de la Secretaria de Fomento Agropecuario de Boyacd, mayo 29 de 2012. Responsable:
Amelia Cepeda Mora, secretaria técnica de la Cadena de Frutales.
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El fomento de la cadena fruticola por parte de la Gobernacién, en afnos recientes,
muestra que se han realizado aportes por $272,5 millones para el apoyo de pro-
yectos a través de convocatoria publica realizada por entidades como Asohofrucol,
Proexport, Camara de Comercio y alianzas productivas, en los que los productos mas
destacados son la mora y la uchuva; al apoyo a través de la entrega de plantulasy la
implementacion de BPA se ha destinado otro rubro por $374,25 millones.

Uno de los casos que puede ser tomado como ejemplo de la realidad de la cadena
fruticola del departamento es el de la guayaba: su producciéon y rendimiento han
disminuido de manera sistematica durante el periodo 2000-2010, pasando de
33.803 tn en 2000 a 9.389 en 2010, y un rendimiento de 15,7 tn/ha a tan solo
6,7 tn/ha en el mismo lapso; este cultivo se genera, en su mayoria, en areas que
no superan las 2 ha bajo el sistema silvopastoril y la produccion se concentra en
la elaboracion de bocadillo en la region del Bajo Ricaurte y la provincia de Vélez
(Santander).

Tan solo el 5,4% de la produccion agroindustrial de la guayaba se destina al mercado
externo, panorama que se prevé similar para los demés productos frutales. Las prin-
cipales problemaéticas a las que se enfrenta la cadena son similares a las del resto del
sector agropecuario: bajo nivel de capacitacién, altos costos de produccion, escaso
nivel de valor agregado, baja capacidad de adopcion tecnolégica, insuficiencias en la
infraestructura vial y de sistemas de riego, altos niveles de intermediacion, bajos ren-
dimientos del cultivo, amenazas por plagas y enfermedades, escaso eslabonamiento
de la cadena, baja certificacion en BPA y BPM asi como en aspectos de certificacion
fitosanitaria que se traduce en incapacidad para la conservacion mediante técnicas
de refrigeracion de la produccion, etc.

Los apoyos provenientes de los diferentes entes gubernamentales y agremiaciones,
como es la tendencia, se centran en el primer eslabén de la cadena con poca arti-
culacién con los demas; algunos ejemplos exitosos en la innovacién y mejoramiento
de los procesos agroindustriales se han derivado del aprovechamiento de algunos
productores de los proyectos de adopcién y transferencia tecnolégica desarrollados
por Corpoica, a través de entidades como el Centro de Investigacion para el Mejora-
miento de la Panela —CIMPA—, el SENA y la Agencia de Desarrollo Local —~ADEL- de
Vélez.

En otras palabras, la problematica se da en el paso de la produccién a la agregacion
de valor, en razén del bajo nivel de la capacidad empresarial para el desarrollo de
agroindustrias, los escasos niveles de tecnificacién, asi como la limitada capacidad
de generacion de nuevos productos, creaciéon de marca y penetracion en nuevos
mercados. Otro problema relevante se presenta —como en todo el sector agrope-
cuario y agroindustrial- en el caracter precio-aceptante del productor, pues es el
intermediario o la gran empresa quienes fijan los precios de compray la proporcion
de la produccién dedicada a la industria alimenticia.
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De acuerdo con los datos suministrados por la Secretaria de Fomento Agropecuario,
se han identificado las zonas de producciéon y se han priorizado por producto los
municipios con mayor potencial de produccion, con el fin de focalizar los esfuerzos
de apoyo y fomento.

Las necesidades de investigacion se reiteran para los diferentes productos a pesar
de sus especificidades y en todos los eslabones de la cadena, por lo cual puede
tomarse como referente el aparte de problemas y desafios en CTel que se presenta
mas adelante.
[ Participacion (%) de la produccion de frutales en Boyaca - 2010

Tabla 3.11 : o :
Fuente: MADR. (2011). Anuario estadistico de frutas y hortalizas 2006-2010.

Fruta c(l% Produccion Principal municipio Pue_sto anivel | % Progiucci()n
epartamental nacional 2010 nacional
Durazno 18,0 Sotaquira (78%) 1 62,5
Ciruela 15,1 Nuevo Colon (47,9%) 1 74,0
Guayaba 14,6 - 4 7,4
Citricos 13,9 Varios - -
Curuba 12,5 Sutamarchan (35,5%) 1 50,6
Lulo 9.1 - 3 9,9
Mandarina 3.7 - - -
Granadilla 2,7 - - -
Brevo 2,2 Chita (87,8%) 1 75,0
Aguacate 1.9 - - -
Feijoa 1,6 Jenesano (34,5%) 1 72,5
Fresa 1,6 - 5 2,4
Manzana 1,5 Tibana (40,4%) 1 83,1
Chirimoya 1,4 San Mateo (54,2%) 1 79,9
Guanébana 0.5 - - -
Mango 0,5 - - -
Banano 0,1 - - -
Limoén 0,1 - - -

Los campos con (-) hacen referencia a producciones por debajo del quinto lugar a
nivel nacional en la produccion; en caso de ser el primero se referencia el principal
municipio en términos de produccion.
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Cadena horticola’™

En cuanto a esta cadena, solo el 0,5% de la produccion departamental se destina
a los mercados internacionales, con exportaciones basicamente a Venezuela y a al-
gunas islas del Caribe. Las asociaciones de productores han venido gestionando el
posicionamiento del departamento en la exportacion de cebolla junca a Panama. Los
principales productos de la cadena, en su orden, son: la cebolla junca con 4.237 ha
cultivadas, 40 tn/ha de rendimiento en promedio y una produccién de 169.480 tn;
la cebolla de bulbo con 4.153 ha cultivadas, un rendimiento promedio de 26 tn/ha
y una produccién aproximada de 107.980 t y el tomate con 1.200 ha cultivadas, un
rendimiento promedio de 120 tn/ha y una produccién de 144.000 tn.

. Distribucion de la produccion horticola de Boyaca - 2010
Grafica 3.19 : e .
Fuente: MADR. (2010). Anuario estadistico de frutas y hortalizas.
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De acuerdo con los datos suministrados por la Secretaria de Fomento Agropecuario,
en la cadena horticola el departamento es fuerte en la produccion de cebollas, to-
mate, zanahoria, brécoli y coliflor; ademas, a nivel nacional, el MADR (2011) pone
de presente la participacion del departamento con otros productos. A continuacion
se presentan los datos para 2010.

Los principales problemas identificados para la cadena no distan mucho de las ca-
rencias del sector agroindustrial en su conjunto, como por ejemplo: el contrabando,
la importacion legal creciente de hortalizas, los altos costos de produccién, la baja
variedad de semillas y de calidad genética, desarrollo tecnolégico inadecuado e in-

19 Fuente: Comunicacién de la Secretaria de Fomento Agropecuario de Boyaca, mayo 29 de 2012. Respon-
sable: Fabio Nufez Tarazona, secretario técnico, Cadena de Hortalizas, Boyaca.



suficiente, bajo apoyo y acceso a programas reales de financiamiento y asistencia
técnica, precariedad en las capacidades de gestion y desconocimiento de mercados
tanto nacionales como externos, técnicas obsoletas en el manejo de suelos, alta
vulnerabilidad al cambio climatico, disminucion de las fuentes hidricas y calidad del
suelo, alta incidencia de enfermedades y plagas, bajos niveles de valor agregado y
precios bajos a nivel de productor como consecuencia de |os altos niveles de inter-
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mediacién, etc.

Tabla 3.12

Principales productos horticolas de Boyaca - 2010

Fuente: Secretaria de Fomento Agropecuario. (2012).

Nobsa, Samaca.

Zona de A_rea Rendimiento | Produccion . .
Producto .. cultivada Asociaciones
produccion (ha) (tn/ha) (tn)
Febolla Aqlu!tanla, 4237 20 169.480 Asoparcela,
junca Cuitiva, Tota Asoprocea
Distrito
de Riego
Chicamocha y
Ceboll Asusa, Corrales, Asoroa,
€bota | Bushanza, 4.153 26 107.978 Proasboy,
de bulbo ) )
Topaga, Fruchic
Gameza,
Sutamarchan,
Cucaita, Toca.
Villa de Leyva,
S'ac'hlcla, Sat Proleng, Sar
Tinjacd, Santa .
Sofia. Norte Prod. Oriente,
Tomate . ' 1.200 120 144.000 Asopanqueba,
Gutiérrez,
. Asproas,
Sugamuxi, Asointo
Centro, Oriente,
Occidente.
el | EEIENERR, 25 11.250 Sat Proyca,
Samaca, Tunja. Coagropesca
Brocoli | DUtama 140 16 1.600 1
Nobsa, Samaca.
Coliflor | Dutama, 100 18 1300 1

127



128

PEDCTI Boyaca 2022

No existen programas masivos de apoyo al sector y los esfuerzos por parte de las en-
tidades departamentales son inocuos ante las dificultades con las cuales deben lidiar.

[ Tabla 3.13 Participacion (%) de Ia'produ’csién de hortalizgs de Boyaca - 2010
Fuente: MADR. (2011). Anuario estadistico de frutas y hortalizas 2006-2010.

Hortaliza Jépparr(;gumc:mgl Principal municipio :::Sis;:a? 23{'% PL%%;E;L?I‘
Cebolla de bulbo 57,3 Tibasosa (31,1%) 1 49,0
Cebolla junca 38,8 Aquitania (97,6%) 1 59,9
Ahuyama 0,3 - 5 4,8
Arveja 3,4 - 4 18,4
Brécoli 0,1 - 7 1,9
Tomate Villa de Leyva (43,5%) 1 18,7
Zanahoria - 2 29,1
Remolacha Samaca (98,4%) 1 49,7
Pepino guiso - 2 23,8
Pepino cohombro - 3 78
Haba - 2 24,3
Garbanzo Boyaca (100%) 1 100,0

Los campos con (-) hacen referencia a producciones por debajo del quinto lugar a
nivel nacional en la produccion; en caso de ser el primero se referencia el principal
municipio en términos de produccion; si no aparece su participacion a nivel depar-
tamental, se debe a las ponderaciones realizadas en la elaboracién del Anuario por
parte del MADR.

Cadena de la papa®

El departamento es un productor tradicional de papa y segundo a nivel nacional,
con un area aproximada de cultivo de 37.370 ha; no solo ha incrementado su pro-
duccion (776.426 tn en el 2000 y 829.150 tn en el 2010) sino que ha aumentando
sus rendimientos de 16,2 tn/ha a 17,4 tn/ha en el mismo periodo; el dato promedio
es de 18,9 tn/ha, caracterizada por una produccion minifundista: el 95% se da en
unidades de menos de 3 ha.

20 Fuente: Comunicacién de la Secretaria de Fomento Agropecuario de Boyaca, mayo 29 de 2012. Respon-
sable: Félix Riafio Nifio, secretario técnico, Cadena de Papa, Boyaca.
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Las principales problemaéticas identificadas en esta cadena son: trabas en la titula-
cion y tenencia de la tierra, infraestructura de riego ineficiente, vulnerabilidad ante
procesos de cambio climéatico, bajo nivel de alfabetismo en el eslabén primario,
sistemas de comercializacion ineficientes con alto grado de intermediacién, baja
vinculaciéon de mano de obra calificada por la capacidad de pago a dicha oferta, baja
asistencia técnica que choca con la alta oferta de asistencia comercial, bajo nivel de
encadenamiento, la industria generadora de valor agregado solo participa en el 5%
de la papa comercializada, alta incidencia de contrabando, baja aplicaciéon de BPA
y BPM y por lo tanto bajos niveles de certificacion fitosanitaria, infraestructura vial
insuficiente, debilidad en la identificacién de nuevos mercados, mala utilizacion de
las fuentes hidricas, expansiéon de la frontera agricola hacia las zonas de paramo,
incidencia de plagas y enfermedades, mal manejo de los residuos, entre otros.

A lo anterior se suman los altos costos de produccion, el bajo acceso al crédito y el
escaso nivel en la adopcién y transferencia de tecnologia y equipos.

La institucionalidad gremial es importante pero paquidérmica, tanto en los procesos
de apoyo y mejoramiento como en la aplicacion de las abundantes investigacio-
nes realizadas por la academia. Los organismos estatales han invertido importantes
montos en temas como adquisiciéon de una planta de poscosecha ubicada en Toca
—$246,2 millones—, suministro de semilla certificada —$14,1 millones—, titulacion de
propiedad rural —=$53 millones—, adquisicién de una planta secadora de papa -$40,6
millones— ademas de apoyo para la concrecion de alianzas productivas, Por otra par-
te, se han realizado esfuerzos en capacitaciéon como la Escuela de Campo de Agri-
cultores de Papa, convenios de asociacion como el de SENA-Dansocial-Fedepapa y
el convenio SENA-SAC-Fonade.

El anterior esbozo de la agroindustria del departamento permite concluir que esta
no ha tenido un gran crecimiento y los esfuerzos desarrollados en sectores como el
lacteo o el hortifruticola se han dado de manera artesanal, con una fuerte presencia
de empresas familiares micro y pequenas, y un nivel de incorporacién tecnolégica
bajo, tanto en sus procesos como en el recurso humano utilizado.

Otras caracteristicas destacadas dentro del andlisis realizado por el CREPIB (2009)
son, entre otras, que las empresas piensan que hacen uso de su capacidad instalada
entre el 75% y el 80%, destacandose que mas del 84% tienen un proceso de pro-
duccién estandarizado; para el 68,42% de las empresas la produccion esta sujeta
a la estacionalidad de la materia prima con procedencia 39% local, 31% nacional,
27% regional y 3% internacional. Lo anterior indica que el sector cuenta con venta-
jas comparativas locales y regionales con respecto al uso de las materias primas, lo
cual permite fortalecer otros eslabones de la cadena.

Uno de los mayores problemas en el uso de los recursos naturales del departamento
es la ampliacion de la frontera agricola y ganadera, que acentla la deforestacion y
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disminuye el 4rea de paramos y bosques naturales de manera significativa. De acuer-
do con la informacién comparativa de cobertura de 1998 y del 2006, se encuentra
una disminucién de los paramos del 27% y de los bosques del 50% aproximada-
mente, mientras que los territorios agricolas (cultivos y pastos) han duplicado su
area. La importancia ambiental de Boyaca se refleja en el 41,7 % del territorio que se
debe preservar y el 36,2% que se debe conservar, es decir, casi el 80% del departa-
mento reviste importancia en materia de conservacion.

Otro tema de vital importancia, y en el cual la Secretaria de Fomento Agropecuario
y diferentes entes departamentales han puesto sus ojos, es la adaptaciéon al cambio
climatico, razén por la cual a nivel departamental se crearon las mesas de trabajo
permanente para las cuencas de los rios Chicamocha, Suarez y la laguna de Fuque-
ne, en las que se ha logrado la coordinacion interinstitucional y la consolidacion de
un plan de accion de caracter urgente para hacer frente a la ola invernal 2010-2011,
y el tema relevante ha sido la identificacion de puntos criticos de intervencion inme-
diata para mitigar la siguiente temporada invernal.?'

De acuerdo con los datos publicados por el CREPIB (2009), “Se estima que el 50%
de los empresarios tiene conocimiento de las politicas y planes nacionales para el
sector, este porcentaje aumenta a cerca del 56% cuando se trata de las politicas
departamentales, ademas segun la percepcion del sector la relacién con el depar-
tamento es mejor que con la nacién. Con respecto a la relacion con el gobierno
local, el 53% manifesté mantener una relacion regular, 18% mala y cerca del 30%
buena”.

En cuanto a la relacion con la academia, solo el 22,22% de las empresas ha reali-
zado proyectos con grupos de investigacion del departamento y el 31,58% de las
empresas ha tenido estudiantes en calidad de pasantes o tesistas, de los cuales uni-
camente el 14,2% corresponde a estudiantes de postgrado. Las cifras presentadas
implican que la relacién universidad-empresa-Estado, de acuerdo con la perspectiva
de los empresarios, no es una fuente significativa de promocién y de crecimiento de
la agroindustria. (CREPIB, 2009).

Problemas y desafios

En el sector agropecuario las labores mecanizadas como el riego, la agroindustria y
la produccién especializada implican altos consumos de energia, que la convierten
en un insumo Mas y a un costo elevado, afectando la rentabilidad de los producto-
res. Hasta el momento ninguna de las actividades productivas del sector agropecua-
rio ha utilizado otro tipo de energia ni otras alternativas.

21 Cfr. Gobernacion de Boyacd, Secretarfa de Fomento Agropecuario (2011a) y (2011b).
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La problematica nacional sectorial no ha sido ajena al departamento y a su sector
rural, el cual se encuentra ubicado en su mayoria en zona de economia campesina
de concentracion minifundista, con dificultades para el acceso a los factores produc-
tivos, dependiente en su totalidad del ingreso de sus unidades productivas definidas
como de autoconsumo orientadas al abastecimiento de mercados locales y regiona-
les pudiendo ser competitivas para cubrir mercados a nivel nacional e internacional.
No hay especializacion y planificacién de la produccion a pesar de que existen algu-
nos productos que tienen altos voliumenes de produccion, se presenta escasez de
mano de obra y abandono del campo por parte de la poblacion joven.

La falta de titularidad de la propiedad, de transferencia y adopcion de tecnologia, de
valor agregado en los productos (menor del 10%), de organizacion de productores,
de presencia del Estado en muchas zonas, los altos costos de produccion, la carencia
de infraestructura de riego y postcosecha, entre otras razones, han dificultado se-
riamente el acceso real y sostenido a mercados justos y especializados, favoreciendo
histéricamente procesos de alta intermediacion sin contar con el acelerado deterioro
de los recursos naturales y el bajo desarrollo social del campesino.

En Boyacd, el 48,51% de su poblacion vive en areas rurales, frente al 25% del total
nacional. Aun predomina una economia campesina poco tecnificada y con bajos
niveles de modernizacion, lo que incide de manera negativa en la competitividad de
la region y contribuye parcialmente a mantener los altos indices de pobreza del de-
partamento. Las explotaciones agropecuarias que actualmente vienen desarrollando
los pequefios productores carecen de tecnologia, asistencia técnica, planificacion
de siembras, controles fitosanitarios adecuados con incidencia para los altos costos
de produccién, procesos de valor agregado y comercializacion e insuficiente infra-
estructura de riego y drenaje, debido a que no cuentan con la formacién necesaria
y los recursos econémicos para la implementacion de paquetes tecnolégicos que
mejoren los rendimientos, la rentabilidad y la competitividad.

El boom de explotacion de los recursos naturales, el uso de los suelos y la fuer-
te deforestaciéon de las cuencas para el establecimiento de cultivos, ganaderia y
minerfa han producido fuerte degradaciéon de los suelos y tierras, lo cual ha in-
cidido negativamente en el desbalance hidrico de las cuencas hidrograficas y ha
propiciado procesos erosivos severos y muy severos sobre las laderas de las prin-
cipales cuencas y microcuencas hidrogréficas del departamento. En cuanto al uso
del suelo, 686.000 has tienen vocacién agropecuaria (30%), 1'073.303 has estan
en produccién agropecuaria (47 %), 44% se encuentra en conflicto de sobreuso,
10% se encuentra en subuso y el 75% del total del area departamental presenta
procesos erosivos.

El diagnostico sobre la gestion de la informacion publica evidencia serios problemas
como produccién escasa, calidad deficiente, periodicidad irregular, acceso precario,
duplicidad, pocos incentivos para la produccion, dispersién de sistemas de infor-
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macion, ineficiencia en inversiones y ausencia de regulacion y estandares. Dicho
diagnéstico aplica, tanto para la nacién, los sectores y entidades como para el nivel
territorial, donde incluso es mas critico. En los Ultimos afios, en el departamento de
Boyacé se han presentado enfermedades de todo tipo que atacan los cultivos y que
ocasionan gran disminucién en los rendimientos; también se han limitado las areas
cultivables debido a la presencia de agentes contaminantes en el suelo, los cuales
tienen gran persistencia en ellos aun en ausencia de material vegetal.

En el departamento el cultivo de mayor impacto en la economia campesina es el
de la papa, y el gusano blanco, que es una de las principales plagas que lo atacan,
se encuentra difundido en casi todas las zonas paperas altas de la region. La polilla
guatemalteca de la papa (Scrobipalpopsis solanivora) llegé a Colombia por Venezue-
la en un lote de semilla. Este insecto-plaga es considerado el mas importante y desde
su llegada se ha adaptado muy bien en las zonas paperas andinas, causando dafos
de importancia economica.

En la actualidad, el sistema productivo que mayor representacion tiene en la region
es el de pequefio productor; por lo tanto, uno de los principales problemas de sa-
nidad animal es que no hay un diagnostico adecuado para las patologias que se
presentan en este sistema de produccién, debido a que los productores que tienen
animales afectados no los reportan a las entidades municipales o regionales, o en
algunos casos los entes de control como el ICA y salud publica no tienen un acceso
eficiente a estos predios 0 no cuentan con un reporte. Esto genera un vacio al mo-
mento de elaborar un mapa epidemiolégico de las enfermedades que afectan las
diferentes explotaciones pecuarias; las enfermedades de reporte obligatorio, tales
como brucella, aftosa, Newcastle y otras no tienen este inconveniente.

Con la puesta en marcha del Decreto 1500 del 2012, por el que se regula el sacrificio
y comercializacion de los productos carnicos, se ha generado un incremento en el
sacrifico clandestino de los diferentes animales destinados al consumo humano; esto
es un riesgo potencial para la aparicion de enfermedades zoonéticas y transmitidas
por vectores, con el agravante de que es una practica comun en los municipios
mas alejados de la geografia del departamento. Boyaca afronta ademas una dificil
situacion en cuanto a la prestacion del servicio de asistencia técnica agropecuaria,
pues no hay coordinacién institucional ni voluntad politica de los entes locales. Exis-
te dificultad para la transferencia de tecnologia y muy pocas de las investigaciones
realizadas por las universidades, los centros de investigacion y los programas de
asistencia por parte de los vendedores de insumos parciales; incumplimiento de los
programas generales de asistencia técnica previstos en el Plan de Gestion Ambiental
Regional —-PGAR-; falta de claridad sobre los programas a ejecutar de conformidad
con el tipo de produccién, planes de desarrollo, planes de ordenamiento territorial;
dificultad para realizar seguimiento y evaluacion a la prestacion del servicio de asis-
tencia técnica y no asignacion de recursos suficientes para ejecutar los programas y
proyectos de este componente.
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En sintesis, los problemas mas recurrentes en el sector son: la falta de capital huma-
no calificado, la mayoria del recurso humano ocupado si mucho cursé el bachillerato
o incluso es analfabeta; la carencia de programas de capacitacion en buenas practi-
cas agricolas y asistencia técnica para los cultivadores y proveedores; la ausencia de
programas de difusién y socializacién de la normatividad sanitaria, asi como espacios
y actividades para fortalecer y promover la asociatividad entre los agentes.

En cuanto a infraestructura, uno de los principales problemas es la falta de vias ade-
cuadas para el transporte y comercializacion de productos, seguido por la falta de
inversion en mejores tecnologfas e infraestructura para transformacién de la materia
prima y sistemas de riego.

Otro problema recurrente en la cadena agroindustrial ha sido la falta de cultura
de mercado. Las empresas agroindustriales de Boyacd alin no contemplan como
prioridad la implementacién de programas de mejora, solo el 40% de las empresas
manifiesta realizar algunas practicas de gestion de la calidad, planeacién estratégica
y gestion ambiental.

Con respecto al factor innovacién, los empresarios se preocupan por realizar mo-
dificaciones a sus productos, especialmente en cuanto a sabores. En el afio 2011,
el 61,54% lanzé nuevos productos con una aceptacion del 92,86%, lo cual indica
que los procesos de innovacién en la mayoria de los casos han sido exitosos, que
tienen bien identificados los clientes y sus expectativas, y que tienen capacidad
para satisfacer los requerimientos del mercado mediante su experiencia productiva
(47,07%), el apoyo de expertos (26,32%) y pruebas de ensayo y error (21,05%).
(CREPIB, 2009).

El 66,67% de las empresas agroindustriales no realiza inversiones en |+D, en gran
parte por carencia de financiamiento (54,55%), falta de tiempo para la investigacion
(31,82%) y desconocimiento sobre cdmo hacer investigacion y nuevos desarrollos.
Esto explica el comportamiento renuente hacia la inversién en ciencia y tecnologia,
las limitaciones de la competitividad departamental y el que solo el 11,11% de las
empresas cuente con patentes registradas. (CREPIB, 2009).

Con respecto al uso de las TIC, en la actualidad el 11,76% de las empresas agroin-
dustriales cuenta con pagina web y el 57,89% hace uso de Internet como herra-
mienta para mejorar su gestién empresarial; en cuanto a divulgacién de la empresa y
sus productos la mayoria se limita a la publicidad por canales regionales, periédicos,
revistas, volantes y servicio puerta a puerta. El promedio de computadores por esta-
blecimiento es de 0,7. (CREPIB, 2009).
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L Tabla 3.14

Problemas y desafios del sector agroindustrial de Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Produccion Transformacion Comercializacion Consumidor
primaria final

Problemas y desafios

Utilizacion del suelo
con bajos niveles de
estudio y de planifi-
cacion territorial.
Baja integracion

de procesos de
produccion limpia.
Bajos niveles de certi-
ficacion en temas de
calidad, ambientales
y de inocuidad.

Baja utilizacion del
recurso humano local
y baja pertinencia

de la formacion del
capital humano local
segun la perspectiva
del empresario.
Bajos niveles de
adopcion/adaptacion
tecnoldgica y biotec-
noldgica en todo el
sector.

Bajos niveles de
disponibilidad de in-
formacion estadistica.
Mal manejo o
desconocimiento de
los regimenes de pro-
piedad intelectual.

Baja capacidad

de negociacion y
acceso a nichos de
productos diferen-
ciados en mercados
internacionales.

Excesiva intermedia-
cién entre el produc-
tor y el consumidor
final.

Pequefios y medianos
productores con baja
capacidad organiza-
cional y resistentes a
cambios tecnolégicos
y utilizacion de
nuevas técnicas/
tecnologfas.

Incremento del costo
de los insumos y de
maquinaria.

La proporcion de
productos y servicios de
alto valor agregado en
la produccion regional
es insuficiente, se ha
incorporado escasa
tecnologia e innovacion
en la industria.

Niveles basicos o
inexistentes de utilizacion
de los desechos y subpro-
ductos para la generacion
de nuevos productos y
disminucion de costos.

Baja capacidad de
aprovechamiento de eco-
nomias de escala por la
atomizacion y volatilidad
de la oferta agropecuaria.

Politica de fomento y ac-
ceso al crédito, centrada
en el eslabon primario,
dejando al resto del
sector en desventaja.

Deficiencias y altos costos
en infraestructura eléctri-
ca, de comunicaciones y
de almacenamiento.

Bajos niveles de
innovacion en sistemas
de ahorro de energia y
disminucion de costos en
procesos de transfor-
macion.

Bajos niveles de integra-
cion horizontal.

Alta desarticulacion
entre agentes sectoriales,
académicos y estatales.

La innovacion en

disefio de empaques y
presentacion depende
de la experiencia de los
empresarios, y se realiza
de manera reactiva ante
cambios en la com-
petencia o tendencias
generales.

® Dependencia del
transporte terrestre.

o |neficiencia a nivel
gerencial y de ges-
tion administrativa.

e Logistica de trans-
porte y distribucion
inadecuada en
cuanto a costos,
tiempos y asegura-
miento de la calidad
del producto.

Deficiencia en la
infraestructura vial
y portuaria con
incidencia negativa
en los costos del co-
mercio internacional
y local.

Debilidad en las
estrategias de
comercializacion,
tanto nacional como
internacional.

Inexistencia de siste-
mas de informacion
en cuanto a segui-
miento y atencion

al consumidor en
tiempo real.

Bajo nivel de
investigacion sobre
las preferencias

y tendencias de
consumo interno y
foraneo.

Utilizacién de estra-
tegias tradicionales
de promocion y
mercadeo.

e Mayor exigencia
en la calidad e
inocuidad de los
productos.

e Mayor conecti-
vidad entre los
consumidores y
de ponderacion
de marcas y
productos a tra-
vés de sistemas
virtuales.

® Mayor pre-
ocupacién por
salud, calidad de
vida y consumo
de productos
funcionales.

e \/olatilidad en los
niveles de consu-
mo por efecto de
los ciclos econo-
micos y el poder
adquisitivo.
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En sintesis, la agroindustria del departamento de Boyaca sigue la estructura dis-
persa de una economia primaria, con intentos individuales y aislados de procesos
de agregacién de valor a los productos primarios, escaza utilizacion de tecnologia
importante en sus procesos industriales y niveles bajos de insercion en el mercado
global: su participacién en las exportaciones fue de 0,1% para el periodo 2009-
2010.

Ademas, la agroindustria alimentaria sigue la tendencia de ocupar personal con bajo
nivel escolar: cerca del 42% del recurso humano cuenta con educacion basica pri-
maria y solo el 10% con titulo profesional o de postgrado, sin que se pueda afirmar
que este 10% esté dedicado a actividades de |+D o de innovacion. (CREPIB, 2010).

La preocupacién por el impacto ambiental de la agroindustrializacion y la biotec-
nologia aplicada al manejo biolégico de los procesos de cosecha, para disminuir
la incidencia de enfermedades derivadas de la utilizacion de agroquimicos sobre
la poblacién campesina, son temas que deben abordarse dentro de las politicas de
fomento para el sector.

Otro aspecto prioritario es la aplicacion de las politicas nacionales y departamentales
sobre seguridad alimentaria?? y nutricional de la poblacién, las cuales buscan —al
menos a nivel nacional- la disponibilidad de alimentos de altas calidades a través
del manejo eficiente y sostenible de los recursos econémicos y del uso eficiente y
concertado del suelo.

Capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion

En el departamento funcionan 59 colegios con vocacién agropecuaria. En ellos, los
estudiantes de los grados décimo y once pueden adelantar paralelamente a su for-
macion media, énfasis en explotaciones agropecuarias ecolégicas, manejo integrado
de cultivo del cacao, produccién agropecuaria, procesamiento de leches y deriva-
dos, procesamiento de carnes y derivados, mayordomia de empresas ganaderas,
produccion acuicola, procesamiento de frutas y hortalizas, producciéon de pollo de
engorde, agroindustria alimentaria, auxiliar de veterinaria, a través del programa de
articulacion con el SENA, regionales Boyaca y Santander.

Varias instituciones de nivel superior adelantan programas relacionados directamen-
te con el sector agropecuario: la UPTC sede Tunja, Ingenieria Agronémica y Medicina
Veterinaria; la Juan de Castellanos, Ingenieria Agropecuaria, Medicina Agropecuaria

22 "Seguridad alimentaria y nutricional es la disponibilidad suficiente y estable de alimentos, el acceso y el
consumo oportuno y permanente de los mismos en cantidad, calidad e inocuidad por parte de todas las
personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacion biolégica, para llevar una vida saludable
y activa.” CONPES Social N° 113 “Politica Nacional de Sequridad Alimentaria y Nutricional (PSAN)”, marzo
de 2007.
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y Medicina Veterinaria. Articulada con la Secretarfa de Educacion, la UNAD ofrece
ciclos técnicos y técnico profesional en Produccion Bovina (11 no certificados y 4
certificados) y Tecnologfas Gestion de Empresas Bovinas. La Fundacion Universitaria
Catolica del Norte, con sede en Santa Rosa de Osos (Antioquia), en articulaciéon con
14 instituciones, ofrece en Boyaca los siguientes programas técnicos para el estable-
cimiento y aprovechamiento de plantaciones forestales y la produccién agroindus-
trial de alimentos en la modalidad virtual: Producciéon Agroindustrial, a través de la
Institucion Técnica de Bolivar; Manejo ambiental y Creacion de Pequefias Empresas
Rurales, a través del Instituto Tecnologico FITEC; y con la Universidad Auténoma de
Bucaramanga —UNAB—-, Analisis en la Calidad Microbiana de Alimentos, Gastrono-
mia, Transformacion de Biomasa para Biocombustibles.

En la UPTC existen actualmente cuatro grupos que adelantan investigaciones per-
tinentes y adecuadas al sector agropecuario, pero los resultados no se divulgan a
nivel regional.

En relaciéon con el valor agregado a los procesos productivos es clara la falta de
incorporacion de conocimiento como estrategia fundamental para mejorar la pro-
ductividad. En el departamento hay 0.07 centros de investigacion por cada 10.000
habitantes, lo cual lleva a afirmar que el tejido empresarial boyacense no tiene com-
ponentes de investigacion e innovacién que le permitan generar valor agregado y
desarrollo organizacional.

También se encuentran instituciones como Corpoica, cuyo proposito es contribuir
a mejorar el bienestar de la comunidad mediante el desarrollo de conocimientos
y tecnologias que hagan mas eficiente la produccién agropecuaria, a la vez que la
protejan contra las plagas y enfermedades; la prestacién de asesoria y servicios en
las &reas de investigacion y transferencia de tecnologia; el desarrollo de estrategias
de apoyo a otras entidades publicas y privadas para controlar la salud del medio
ambiente; la intermediacion en Convenios para la capacitacién de recursos humanos
cientfficos, técnicos y administrativos que se requieran.

En materia de sistemas de informacién y uso de TIC, una de las herramientas que ha
aportado al desarrollo del sector ha sido la Red de Informacién y Comunicacion del
Sector Agropecuario — AGRONET Colombia— concebida por el Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural con el apoyo de la FAO. Sin embargo, hay que resaltar
la desventaja de la poblacion rural respecto de la poblacién urbana en cuanto a la
calidad y acceso a las tecnologias.
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Capacidades en CTel para el sector agroindustrial de Boyaca - 2012
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Produccion Transformacion Comercializacion Consumidor
primaria final

Tabla 3.15

e Programas de
formacion de nivel
técnico, tecnoldgico
y profesional en
areas agricolas,
ambientales y de
gestion.

e |nstitucionalidad
fuerte en términos
de fomento de

 Programas de
formacion técnica,
tecnoldgica y profe-
sional en areas
agricolas, ambien-
tales, de gestion y
de ingenierias.

Iniciativas para la
conformacion de
clster con empre-

e Programas de
formacion técnica,
tecnolégica y
profesional en
areas de gestion y
economia.

 Programas de
formacion profe-
sional en dreas
de sicologia, ges-
tion y economia.

sas de tradicion,
experiencia e
iniciativas propias
de innovacion en
procesos y gestion.

CTel, pero con baja
articulacion con el
sector productivo y
académico.

e Politicas de fomento
en temas trans-
versales al sector,
especialmente para
el primer eslabén de
la cadena.

Capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

e Transferencia tecno-
|6gica y asistencia
técnica basica
por parte de los
gremios.

Proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion

La entidad responsable de examinar y certificar las buenas practicas ganaderas por
parte de los productores es el ICA. La Secretaria de Fomento Agropecuario, por su
parte, viene adelantando una serie de acuerdos con varios municipios del departa-
mento a donde no llega con facilidad la mano del gobierno, para llevarles progra-
mas de capacitacion y promocién para que se certifiquen. Ademas, en coordinacion
con la Institucion Educativa Técnica Agricola —ITA- del municipio de Paipa y la Alcal-
dia Municipal, tiene al servicio de la comunidad la Central de Biotecnologia Repro-
ductiva Bovina, donde se estan implementando précticas de inseminacion artificial
y transferencia de embriores que permiten el progreso genético y la eficiencia de las
explotaciones ganaderas del departamento.
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En cuanto al tema de propiedad intelectual, el departamento viene trabajando en
un proyecto para obtener la denominacién de origen?® para el queso de Paipa; con
Corpochivor avanza en un proyecto de ganaderia ecolégica relacionado con el desa-
rrollo de practicas sostenibles para la reconversion ambiental de la ganaderia; se han
desarrollado algunos proyectos para implementar buenas practicas de produccion y
seleccion de nuevos materiales genéticos para productos especificos como la panela
y la cafa de azucar; y la Secretaria de Fomento Agropecuario adelanta un proyecto
para apoyar la siembra de clones certificados de cacao con miras a mejorar la oferta
de este producto en el mercado nacional y en el exterior, mejorando a su vez las
condiciones ambientales del cultivo —reduccion de emision de CO,~y el rendimiento
por hectarea.

Sobre estas biotecnologias se estan realizando cursos de capacitacion dirigidos a estu-
diantes, ganaderos, profesionales y poblacién interesada, como una alternativa para
el desarrollo de competencias laborales, con altos estandares de calidad. Las razas que
se estan trabajando por medio de pajillas son: Brahman gris, Angus rojo y Normando;
por medio de transferencia de embriores se vienen mejorando las razas Senepol, Hols-
tein, Normando, Angus rojo, Angus negro, Jersey, Simmental y Brahman gris. También
el grupo de médicos veterinarios OPS de la Secretaria de Fomento Agropecuario rea-
liza capacitaciones gratuitas en inseminacion artificial y reproduccion en bovinos con
estandares de calidad, a las asociaciones ganaderas que lo requieran.

Por solicitud se ha venido atendiendo la reactivaciéon de varios consejos municipales
de desarrollo rural -CMDR-, instancia de participacion ciudadana donde se concerta
la distribucion de los recursos del municipio a través de planes generales de asisten-
cia técnica directa rural -PGATDR-.

La penetracion de las TIC en el sector rural del departamento es incipiente. La es-
trategia del MADR de poner a disposicidon de agricultores y ganaderos el servicio
Celuagronet, para activar la posibilidad de recibir en el celular gratuitamente la in-
formacion relevante del sector agropecuario, es un proceso lento que viene im-
plementandose y que promete con el tiempo un cubrimiento masivo, pero no es
suficiente. Por otra parte, el departamento y el Ministerio de Tecnologias de la Infor-
macién y las Comunicaciones (MINTIC) firmaron el 18 de julio del 2011 un convenio
por mas de 5 mil millones de pesos, con el fin de implementar el proyecto Boyaca
Vive Digital, en el marco de la iniciativa “Vive Digital Regional”.

23 Nombre o indicacién de un lugar geografico (un pafs o una regién determinada), que designa un pro-
ducto que por ser originario de dicha region y por las costumbres de produccion o transformacion de sus
habitantes, tiene unas caracteristicas y/o reputacion que lo hacen diferente de los productos semejantes
provenientes de otros lugares geograficos (sic.gov.co, 2012).
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La iniciativa busca que cerca de 1'210.000 boyacenses conozcan, accedan y se apro-
pien de las oportunidades y beneficios que ofrecen las TIC, mediante la construccion
y puesta en marcha de una red de 4rea local (LAN, por sus siglas en inglés) de 30
puntos, 20 zonas Wifi, un piloto de solucion para telemedicina en siete municipios y
capacitaciones de grupos itinerantes, ciudadano digital y tecno-centros.?

Tabla 3.16

Proyectos en CTel para el sector agroindustrial de Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Produccién Transformacion Comercializacion Consumidor
primaria final

® Planes, programas
y proyectos
formulados en
los documentos
de politica, tanto
departamental
como sectorial.

® Planesy
lineamientos
direccionados por
entes nacionales
(Colciencias).

ia e innovacion

e Trabajos de
investigacion
desarrollados por
estudiantes de las
IED locales.

e Planes de mejo-
ramiento de la
infraestructura vial
y de comunica-
ciones.

Proyectos en ciencia, tecnolog

e Programas de
investigacion
centrados en
tematicas ambi-
entales.

e Planes, programas
y proyectos for-
mulados en los
documentos de
politica, tanto de-
partamental como
sectorial.

Planes y lineamien-
tos direccionados
por entes nacio-
nales (agendas
internas de [4+-D+i
de 24 cadenas
productivas).

Programas de
apoyo para la
insercion en nuevos
mercados (Proex-
port, Zeiky).

Programas y
proyectos para la
creacion de clister
agroindustriales
(Region Economica
de Planificacion
—REP-).

® Programas de apoyo
para la insercion en
nuevos mercados
(Proexport, Zeiky).

e Programas del SENA
para el acompafia-
miento a pequefos y
medianos empre-
sarios.

e Incipiente nivel
de proyectos o
programas. Es el
eslabon menos
analizado en los
planes estratégi-
cos. Se habla de
mercados, nichos,
etc., pero no hay
planes concretos
ni especificos.

24 Laalianza tendra una inversién de 170 mil millones de pesos y significa que Boyaca tendré fibra éptica en
los 123 municipios del departamento, articulacion con el Ministerio de Educacién Nacional para garanti-
zar la conectividad entre instituciones educativas publicas y acceso a contenidos para la capacitacion de
ciudadanos, maestros, estudiantes y funcionarios publicos, entre otros actores del proceso.

Cfr. http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-303226.html.
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Tendencias mundiales de innovacidn para el sector

Los esfuerzos de innovaciéon a través del uso de CyT a nivel mundial, en los afios
recientes se han enfocado en tematicas relacionadas con todos los eslabones de
la cadena de valor. Asi, en el eslabén de produccién primaria, encontramos: 1) /la
mecanizacion de los procesos de siembra y cosecha, 2) la utilizacion de tecnologias
para el desarrollo de la agricultura de precision, 3) el mejoramiento biogenético de
semillas y plantulas, 4) el manejo amigable de los recursos naturales, y 5) el manejo
de plagas y enfermedades.

En el segundo eslabodn las tematicas que lideran las investigaciones y patentes a
nivel internacional son: 1) optimizacién de procesos de transformacién, 2) manejo
y aprovechamiento de la biomasa residual, 3) identificacion y aprovechamiento de
usos fitofarmacéuticos, nuevos usos y productos derivados, y 4) incorporacion de
energias alternativas, a través de la transformacion de la biomasa residual en alco-
holes o gas biocombustible.

En el eslabon de comercializacion se busca la innovacion en los procesos de: 1) ge-
neracion de marca y sostenibilidad de mercados, y 2) la constitucion de mercados
eficientes de futuros de cosechas, lo cual destaca la integracién del sector produc-
tivo a la dindmica financiera internacional y a la cobertura de riesgos contingentes
derivados de los cambios en la oferta y la demanda, asi como al impacto de los fac-
tores ambientales sobre el mercado del commodities y, por ende, de sus derivados.

Finalmente, los estudios 1) de mercado, 2) de comportamiento de las preferencias
de consumo, y 3) el andlisis del impacto de las grasas sobre la salud humana y la
busqueda de alimentos saludables, lideran los temas sobre los cuales se centran los
esfuerzos para el mejoramiento de la respuesta a los consumidores finales.

La innovacion en la industria de los carnicos se refiere a productos que representan
una conceptualizacién nueva desde su composicion, presentacién o proceso y que
han logrado ser incluidos en el mercado encontrando una buena aceptacion. Los
principales atributos de innovacién que se estan gestando para el sector se relacio-
nan con calidad, precio, uso de aditivos, conservantes, agentes alergénicos, gluten,
grasa, envase, entre otros.

Los procesos de innovacién y desarrollo en cuanto a la calidad de la carne se rela-
cionan con las materias primas, las formulaciones altas en proteina carnica (deno-
minadas Premium), la inclusién de nuevos sabores y la trazabilidad. La alimentacion
del ganado afecta de manera directa la calidad de la carne, es por esto que se estan
realizando estudios, innovaciones y mejoras en su nutricion a partir del mejoramien-
to de las pasturas; también en cuanto a la sanidad y la genética de los animales. Otro
aspecto que afecta la calidad de la carne es el trato que se le da al ganado en pie al
transportarlo, por esto se estan haciendo estudios y publicando directrices sobre el
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manejo indicado para evitar el estrés, el maltrato, las pérdidas de produccién vy, en
general, aumentar la eficiencia en el beneficio de los semovientes.

También se ha estado innovando en el desarrollo de productos mas naturales, como
las denominadas “carnes naturales” que estan certificadas y aseguran ser organicas
puesto que no se usaron hormonas ni antibidticos para el crecimiento y engorde del
ganado. En estos productos carnicos con enfoque saludable se eliminan o reempla-
zan los aditivos artificiales (aditivos/conservantes) tales como glutamato monosédi-
co, fosfatos, nitritos, eritorbatos por otros ingredientes o mezclas de origen natural
manteniendo las condiciones de calidad, sabor, jugosidad, textura, conservacion y
vida util. Entre ellos estan las mezclas de ingredientes que contienen almidones mo-
dificados, fibras e hidrocoloides.

A nivel mundial se destacan otras innovaciones en las que la mayor importancia la
tienen los productos con declaraciones nutricionales y de salud. Los enfoques salu-
dables que mas se destacan son: 1) salud cardiovascular: productos bajos en grasa
y colesterol con la inclusién de omega 3; 2) crecimiento y desarrollo: productos for-
tificados con vitaminas y minerales los cuales deben ser altamente biodisponibles,
especialmente de fuentes organicas o en forma aminoquelada; 3) salud digestiva:
productos enriquecidos con fibra en una proporcion balanceada entre la insoluble
y la soluble-prebiotica, también se incluye el uso de probiéticos; 4) control de peso:
productos asociados a la reducciéon de grasa y calorfas y a la inclusién de componen-
tes que ayudan a metabolizar las grasas, entre ellos la L-carnitina; y 5) salud 6sea:
productos que combinan proteinas lacteas y fortificacion con calcio.

También se realizan innovaciones a nivel de industria pues se estan comercializan-
do productos de conveniencia, es decir, productos casi listos para consumirse, con
cortos tiempos de preparacién o que solo requieren un simple calentamiento en
microondas; esto se ha convertido en una gran oportunidad para el sector, por la
posibilidad de incluir derivados carnicos en estas preparaciones.

Igualmente se han realizado mejoras en los procesos de empaque y etiquetado, con
el propdsito de mejorar la conservacion de los productos carnicos a través de la pro-
longacion de la vida util comercial, el empleo de conservantes naturales, los sistemas
de envasado y de trazabilidad, etc. Aunadas a esto estan las mejoras en el manejo
de medidas de inocuidad y seguridad del producto.

Otra innovaciéon importante que se esta dando en la industria se refiere a la valora-
cion y uso de los residuos y subproductos céarnicos de bajo riesgo procedentes de
los mataderos, para la obtencion de abonos para la agricultura, con caracteristicas
biocidas que protejan y potencien el crecimiento de frutas y hortalizas.

Otro aspecto en el cual se han impuesto tendencias a nivel internacional es la inte-
gracion de los mercados financieros con la producciéon agropecuaria y agroindustrial,
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a través de la venta de futuros, lo cual esta generando mayores niveles de volatilidad
en los precios y mayores riesgos para los pequefios productores. Una de las conse-
cuencias de esa creciente “financiarizacién” es el volumen de contratos de futuros
negociados en productos agricolas, gue aumento fuertemente en los Ultimos afos,
especialmente para los granos. Segun célculos de la FAO (2010) a partir de datos del
CME Group., los contratos de futuros en los mercados agricolas crecieron en forma
exponencial desde el afio 2000, con una aceleracién importante a partir del 2005
en respuesta, sobre todo, a la desregulacién de los mercados financieros en varias
partes del mundo.

En el caso del maiz, el volumen de contratos negociados alcanzé su maximo en la
serie reportada a comienzos del 2008, mientras para la soya y el trigo tal méximo fue
reportado a finales del 2009 y mediados del 2010, respectivamente, dando cuenta
de que esos productos siguieron siendo una alternativa de inversiéon interesante,
quizas aun mas, después de la quiebra econémica-financiera del 2008. En diciembre
de 2010 el volumen de contratos de futuros en granos y oleaginosas fue un 30,5%
mayor que en diciembre de 2009. (CEPAL-FAO-IICA, 2011ay 2011b).

Lo anterior genera presiones sobre la informacion disponible, haciendo imperativa
la creacion de sistemas de informacion eficientes que le permitan a los empresarios
del campo y la industria reducir los niveles de riesgo y hacer mas transparentes los
movimientos financieros relacionados con sus productos.?

Se destacan dos retos fundamentales en el desarrollo de la tecnologia agroindustrial.
En primer lugar, los impulsados por los cambios en la demanda de los consumidores
y las exigencias del mercado, en que las tecnologias son necesarias para garantizar
las caracteristicas especificas de los alimentos (seguridad, calidad, valor nutricional,
etc.) en todas las etapas del ciclo de vida del producto final. En segundo lugar, dado
que los alimentos se transportan a grandes distancias, incluso a nivel internacional,
se necesitan tecnologias y practicas que garanticen la seguridad y la calidad de los
productos durante largos periodos de tiempo (Silva, C. A. et al., 2009).25

25 Esta situacion puede agravarse por los tres factores siguientes: a) el comportamiento “de manada” de
cierto grupo de participantes “no informados” que responden a otros factores distintos de los funda-
mentos del mercado; b) la informacién incompleta sobre la disponibilidad de inventarios; y ¢) los fondos
de inversién que, mezclando un poco del “comportamiento de manada” con el de participantes “no
informados”, utilizan modernos instrumentos de andlisis técnico para identificar tendencias y anticipar
sus cambios, incorporando informacién de otros mercados distintos a los de productos basicos.

26 Ver Cuadro anexo 9 “Megatendencias en biotecnologia agricola”.
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Tendencias mundiales de innovacion para el sector agroindustrial
de Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Produccion Transformacion Comercializacion Consumidor
primaria final

Tendencias mundiales

e Sensores remotos e
imagenes satelita-
les para deteccion
de deficiencias
fisiolégicas y para
control de malezas y
fumigacion.

Robots y mecaniza-
cién para cosecha de
fruto y fertilizacion.

Colectas y bancos de
germoplasma para
el mejoramiento de
largo plazo.

Mejoramiento
genético para

lograr variedades
adaptadas al cambio
climaticoy con
diferenciacion de
producto desde la
semilla. Produccion
organica certificada.

® Requerimientos y
suelos aptos para
el cultivo. Aumento
en rendimiento por
area cultivada.

Venta de futuros de
produccion agricola.

Reduccion del
impacto ambiental y
de agroquimicos.

Utilizacion de agen-
tes bioldgicos para
el control fitosani-
tario.

Manejo eficiente
(tecnificado) del
recurso hidrico.

e Aplicacion de
tecnologias y
procedimientos
mas limpios.

Reduccion de

las emisiones de
dioxido de carbo-
no (CO,).

Investigacion
basica y aplicada
en transformacion
de productos e
inocuidad.

Empleo de TIC
para la gestion de
procesos.

Produccién de ali-
mentos y deriva-
dos con atributos
nutracéuticos y
funcionales.

Uso eficiente de la
energfa en plantas
de beneficio.

Investigacion en
NUEVOS Usos Y pro-
ductos: industria
alimenticia, quimi-
ca, farmacéutica

y biocombustibles
(alcoholes).

e Sistemas de infor-
macion en linea
para seguimiento
de carga.

e Software para
el control de
informacion
de ingenieria y
finanzas.

e Generacion y
promocién de pro-
ductos de origen
(Brand name).

® |nnovacién en
estrategias
comerciales a
través de redes
sociales y nuevas
tecnologias.

Investiga-

cion sobre
preferencias del
consumidor.

Reconocimiento
de atributos
nutracéuticos y
funcionales.

Promocion de
energias alter-
nativas a partir
de biomasa y
reutilizacion
de residuos de
procesos de
cosecha y pos-
cosecha.

Reconocimiento
a empresas
que certifican y
cumplen con la
responsabilidad
social empre-
sarial.
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Analisis de brechas tecnolégicas para el sector agroindustrial

Al confrontar las tendencias mundiales de innovacién para el sector agroindustrial
con las capacidades y proyectos en ciencia, tecnologia e innovacién de Boyaca se
puede identificar qué tan lejos esta el departamento de ser competitivo a nivel in-
ternacional. El color de la brecha tecnolégica muestra qué tan profunda es esta, es
decir, qué tantas capacidades hace falta crear y desarrollar para estar al nivel de los
referentes internacionales y sequir las tendencias mundiales.

En la tabla 3.18 se presentan las brechas tecnolégicas del departamento. Al lado iz-
quierdo (primera columna, en blanco) estan las principales tendencias de innovacion
y en la parte superior (primera fila de cada tendencia, en blanco) las sublineas de
investigacion. Los recuadros de colores describen las capacidades del departamento
frente a las sublineas y lineas de investigacion.

A manera de conclusiones se puede afirmar que el sector agroindustrial en Boyaca
estad caracterizado por: 1) unas capacidades de [+D+i generadas por la academia
y los empresarios, que estan desarticuladas y con apoyo insuficiente por parte de
los demas agentes de la sociedad; 2) las potencialidades en formacién de RR HH
con las que cuenta el departamento no son aprovechadas por el sector productivo;
3) es necesario un mayor nivel de especialidad y de aplicabilidad en la formacién
del RR HH, por cuanto los niveles de formacién no se orientan hacia las necesidades
especificas de las diferentes cadenas productivas del sector; 4) a pesar de que el de-
partamento cuenta con suelos y condiciones geograficas, hidrolégicas y climéaticas
diversas, dicha diversidad esta subutilizada o en pugna con otras apuestas econé-
micas; 5) existe gran cantidad de diagnésticos, politicas, planes y proyectos, pero
su nivel de ejecuciéon y de articulacion real es aun bajo, lo cual se traduce en una
reducida participacion de la industria en los mercados nacionales e internacionales,
a pesar de las politicas nacionales de apuestas productivas; 6) la cultura de las TIC y
la CTel es todavia vista como un gasto y no como inversion, y los pocos empresarios
gue intentan llevar a cabo esfuerzos propios no cuentan con el suficiente apoyo para
lograr crecimientos significativos y sostenibilidad en mercados nacionales y externos;
finalmente, 7) el posicionamiento de marcas y las actividades de mercadeo siguen
las pautas tradicionales.

En el analisis presentado por CEPAL-FAO-IICA (2011b) se encuentran una serie de
recomendaciones como: 1) la promociéon de procesos de cambio que permitan
diversificar la estructura productiva de las economias; 2) el cierre de las brechas
tecnoldgicas que persisten en el sector para elevar el rendimiento productivo y, por
esa via, incrementar significativamente la producciéon de alimentos, considerando
para su logro aumentar la asignacion de recursos a la investigacion, el desarrollo
y la innovacion, y mejorar el clima de inversiéon en la agricultura y las actividades
relacionadas.



Tabla 3.18

Analisis de las brechas tecnoldgicas del departamento en el sector
agroindustrial

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Convenciones

Baja capacidad

Capacidad media

Alta capacidad

Incorporacion de nuevas tecnologias y TIC

Agricultura de
precision

Mejoramiento
genético y control
bioldgico

Produccion limpia

Sistemas de
informacion

Niveles bajos de adap-
tacion de tecnologias
para el monitoreo y
seguimiento de los pro-
cesos de produccion.
Desarticulacion de la
investigacion con el
sector productivo.

Los programas de asis-
tencia técnica cubren
solo los requerimientos
basicos de manejo de
cosechas o hatos, los
costos de adopcion son
altos y los pequefios y
medianos productores
carecen de acceso.

Bancos  genéticos,
germoplasma e in-
vestigacion realiza-
da por el sector pri-
vado y su difusién se
da través de las ins-
tancias  gremiales;
los pequefios y me-
dianos empresarios
no tienen acceso a
estos recursos.

El control bioldgico,
dados los costos de
adopcién y trans-
ferencia ha tenido
mayores avances.

Legislacion y pro-
gramas de difusion
y apoyo a BPM,
BPG, BPA, etc.; sin
embargo, los entes
de control son mas
un obstaculo que un
facilitador.

AUln no se alcanzan
los estandares de
calidad que permi-
tan asegurar mer-
cados en el exterior,
y las pocas certifi-
caciones existentes
son resultado del
esfuerzo aislado de
los empresarios.

Informacion dispersa
y difusa; sin estanda-
res en su recoleccion,
metodologia y pre-
sentacion; y con bajo
nivel de divulgaciony
acceso.

La sistematizacion de
procesos industriales
o de gestion aln esta
rezagada, aunque se
han realizado algu-
nos esfuerzos.

Generacion y promocion de nuevos productos

Productos
nutracéuticos y
funcionales

Utilizacion
de residuos y
derivados

Certificacion y
marca de origen

Gestion de nuevos
mercados

La oferta de productos
alin es muy escasa.

La innovacion y oferta
para las industrias far-
macéutica, bioquimica
y de biocombustibles
requiere altos niveles
de inversion en 1+D, lo
cual restringe su desa-
rrollo.

No se ha disefiado un
esquema que permi-
ta el usufructo de los
mercados verdes y de
futuros.

La subexplotacion y
el manejo eficiente
de residuos y deri-
vados es precario;
las investigaciones
realizadas por la
academia no se in-
corporan a la indus-
tria, ni se financian
nuevas investiga-
ciones por parte de
esta.

La biomasa es poco
aprovechada.

Los procesos de re-
gistro y certificacion
de variedades son
€Nngorrosos y poco
responsables  por
parte de los entes
encargados.

No existe una sola
marca de origen;
los encadenamien-
tos necesarios se
ven restringidos, en
parte por costos, en
parte por una cultu-
ra individualista vy
poco cooperativa.

Los niveles de anli-
sis, gestion y soporte
para la insercion en
nuevos  mercados
dependen de las po-
liticas, programas y
planes de caracter
sectorial o gremial,
los cuales estan vol-
cados hacia el esla-
bon primario.

La preparacion del
pequefio y mediano
empresario es preca-
ria y sus competido-
res lo desbordan.

Baja capacidad en
la identificacion de
mercados de nicho.
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En dicho documento se sostiene que aprovechar el potencial de las TIC para reducir
la brecha tecnoldgica y para mejorar las condiciones laborales, productivas y de
acceso al mercado en el sector rural debe ser un imperativo de las politicas publicas
orientadas a fortalecer la agricultura y su contribucion al desarrollo.

Principales recomendaciones para el sector agroindustrial de Boyaca - 2012

Tabla 3.19 - .
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Dimension |Recomendacion

Profundizar las alianzas entre pequefios y medianos productores, las entidades te-
rritoriales, las organizaciones gremiales, las entidades de control y certificacién en
temas de produccion limpia, asi como entre las instituciones académicas para co-
gestionar programas de formacion y asistencia técnica para la adopcion de técnicas/
tecnologias de produccién limpia.

Fomentar las alianzas productivas, especialmente con los proveedores de insumos
agropecuarios.

Generar programas de apoyo y financiamiento para la adquisicion de nueva maqui-
naria y equipo en conjunto con las organizaciones gremiales, asi como la articulacion
con los planes nacionales de fomento a la industria.

Ampliar los planes y programas para atraer la |ED, al igual que programas de em-
prendimiento cooperativo agroindustrial que permitan el mayor desarrollo del se-
gundo eslabén de la cadena.

Fomento a la utilizacidn de las TIC en los diferentes eslabones de la cadena, desde la
produccién inicial hasta el sequimiento y atencién al cliente.

Programas de apoyo financiero para mejorar el equipamiento para la investigacion a
nivel local, por ejemplo, a través de convenios publico-privados.

Creacion de incentivos para empresas 0 asociaciones que empleen los recursos en
Econémica |!+D locales y ejecuten mejoras en el manejo de residuos y diversificacién de sus
posibles usos.

Programas de fomento para el uso de biomasa residual para la produccién de nuevos
productos y produccién de energia alternativa para procesamiento al interior de las
plantas extractoras.

Generacion de incentivos para atraer la inversion o vinculacion de industrias como la
alimenticia, farmacéutica, etc.

Programas de (fomento) cooperacion internacional entre centros de investigacion
locales; generacion de incentivos para la transferencia tecnoldgica entre los centros
de investigacion nacionales y gremiales con los centros locales de desarrollo, las
asociaciones locales y los centros académicos de investigacion.

Implementacién de programas de vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva,
en alianza con la academia.

Incorporacion de las TIC en las diferentes etapas de produccion, transformacion y
comercializacion.

Profundizacion de las herramientas de cobertura cambiaria y de aseguramiento de
cosechas.

Mejoramiento de temas transversales como los relacionados con malla vial, infraes-
tructura logistica y de comunicaciones (infraestructura basica).
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Programas de apoyo y fomento a la adopcion de BPM y de procesos de certificacion,
Ambiental |tanto en calidad como en produccion limpia.

Fortalecimiento de las instituciones de control ambiental, sanitario y fitosanitario.

Programas de acompafiamiento y desarrollo social a las zonas en las que se im-
plementan los cultivos, a través de programas de saneamiento basico, educacion y
tejido social.

Profundizacion de los programas de titulacién y legalizacion de la tenencia de la
tierra.

Institucional | Fortalecimiento de la capacidad de los entes de control y de la institucionalidad
regional para la deteccion y control de flujos ilegales de contrabando de productos.

Pactos gremiales e interinstitucionales, tanto a nivel nacional como regional para la
reduccion de actividades anticompetencia.

Desarrollo de acuerdos entre actores para el respeto y manejo de la propiedad in-
telectual.

Programas de difusion y formacion sobre las politicas y normas de propiedad inte-
lectual y su aplicacion a los procesos de tecnificacion, asistencia técnica, alianzas
publico-privadas y, en general, a los temas relevantes en la interaccion U-E-E.

Programas de formacion y asesoramiento para empresarios en temas de manejo de
marca y mercadeo.

Desarrollo y aplicacion de la investigacion; implementacion de programas de for-
macién de investigadores en temas genéticos, nutracéuticos, de manejo ambiental,
sanitario/fitosanitario, procesos de certificacion, cadenas de suministro y logisticas;
creacion de nuevos productos y usos en general.

Fortalecimiento de los centros de investigacion regional y local, en conjuncién con
.. los centros de investigacion gremiales, para la ejecucion de investigaciones cofinan-
Educacion | ciadas para la aplicacion directa en los procesos de transformacién y obtencion de
productos.

Capacitacion y fomento de la cultura de derechos de propiedad intelectual.

Programas de formacion para la gestién empresarial y el manejo de negociaciones
orientadas a nuevos mercados.

Extension de los programas de promocién y educacion al consumidor sobre las ca-
racteristicas y calidades de los productos elaborados, aunados a mayor investigacion
sobre preferencias del consumidor y tendencias de consumo.

Fomento a la investigacién en temas relacionados con la generacién de nuevos pro-
ductos y apoyo a Spin-off (generacion de empresas a partir de proyectos de investi-
gacién académica).

Sector minero-energético

Antes de iniciar un recorrido por el panorama mundial, regional y colombiano del
sector minero-energético vale la pena aclarar que dicho sector comprende los sub-
sectores de minas y canteras (hidrocarburos, carbén, mineria metalica y no metdlica)
y el energético (electricidad y gas natural y refinacion), al menos en Colombia, pues-
to que a lo energético deben agregarse las alternativas de generacién de energia
como la edlica, nuclear, geotérmica, solar, etc., las cuales, en el pais, aun no se han
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desarrollado de manera profunda; por otra parte, una de las industrias manufactu-
reras importantes en el departamento de Boyaca, la metalmecanica y siderdrgica,
depende de la extraccion de minerales metalicos, por lo cual la minerfa es su eslabén
primario. Tales cadenas productivas seran examinadas a nivel local, a lo largo del
analisis de este sector.

Panorama minero-energético mundial

En el andlisis realizado por la U.S. Energy Information Administration —EIA-(2011),
en el International Energy Outlook 2011, las proyecciones sobre el consumo mundial
de energia muestran un crecimiento del 53% entre 2008 y 2035, pasando de 505
cuatrillones de BTU?” a cerca de 770 BTU; en el corto plazo la crisis de 2008-2009
redujo un poco el consumo global, sin embargo en el largo plazo, el estudio de la
EIA indica que se tendran fuertes incrementos como resultado del fortalecimiento
econémico y la expansién de la poblacion de los paises en desarrollo. Para el caso de
los paises de la OCDE, las proyecciones de crecimiento de la demanda de energia se
calculan en un 0,6% anual, mientras que para las economias emergentes no perte-
necientes a la OCDE se calcula una tasa de crecimiento de la demanda de energia
de un 2,3% anual en promedio, siendo estos ultimos los rectores del consumo de
energfa en el futuro cercano.

Los paises que lideran el crecimiento de energia y recursos mineros en el mundo son
Chinay la India; para 1990 participaban con un 10% de la demanda de energiay ya
para el 2008 su participacion llegaba al 21%, estimandose que para el 2035 la par-
ticipacion de estas dos naciones se acerque al 31% del total del consumo mundial
de energia; asi mismo, los paises asiaticos tienen unas perspectivas de crecimiento
de 117% para el periodo 2008-2035, regiones como Sur y Centroamérica tendran
un crecimiento del 77% de su consumo de energia y para Africa la cifra se estima en
un 67%.% (International Energy Agency, 2011).

El desglose del consumo de energia de acuerdo con la fuente muestra, segun la EIA
(2011), que la energia eléctrica mantendra los crecimientos para el periodo analiza-
do, aungue con mayores participaciones de las fuentes de energia renovables —fuen-
tes mas limpias—; en cuanto al petréleo y otros combustibles liquidos se estima que

27 British Termal Unit: unidades térmicas britanicas.

28 Los paises no pertenecientes a la OCDE determinardn cada vez mas la dinamica de los mercados energé-
ticos. EI 90% del aumento de la poblacién, el 70% del incremento del producto econémico y el 90% del
alza de la demanda de energia de 2010 a 2035 seran atribuibles a los paises no pertenecientes a la OCDE.
China consolidara su posicion de maximo consumidor mundial de energia: en 2035, utilizard aproxima-
damente un 70% de energfa mas que Estados Unidos, el segundo consumidor mundial, aunque, para
esa fecha, el consumo de energia per cépita en China representara aun menos de la mitad del de Estados
Unidos. Los indices de crecimiento del consumo de energia en la India, Indonesia, Brasil y Oriente Medio
seran incluso mas rapidos que en China.
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su tasa de crecimiento sera la mas baja a nivel mundial, con respecto a las demas
fuentes (1,0% promedio anual), mientras que las fuentes renovables de energia
tendran un crecimiento promedio anual estimado de un 2,8%; esto se debe en
especial a dos factores: el primero, las expectativas de altos precios para el petroleo
y, el sequndo, la preocupacién por el calentamiento global y el cambio climatico.
Aunqgue para el periodo de las proyecciones el petréleo y los combustibles liquidos
se mantienen como las mayores fuentes de energia, se calcula que su participacion
en el mercado pasara de un 34% en 2008 a un 29% en 2035.

Dentro de las proyecciones de consumo de energia, el carbén continta siendo
una fuente importante de combustible, especialmente en los paises emergentes
de Asia, donde la combinacién de un sostenido crecimiento econdmico y mayores
reservas locales refuerzan el aumento de la demanda por carboén; para el periodo
2008-2035 las estimaciones arrojan como resultado que la demanda mundial de
este material tendra un crecimiento anual promedio de un 1,5%, mientras que
para los paises emergentes esta tasa promedio de crecimiento se calcula en un
2,3% anual; el consumo, entonces, se prevé que crezca en un 30% a lo largo del
periodo, jalonado principalmente por la creciente demanda de China, pais que en
los ultimos cinco aflos aumento la demanda de carbén en un 71%; para el resto de
paises emergentes se calcula una participacion del 19% de los incrementos en la
demanda de carbdn, mientras que China participard con un 76% del crecimiento
de la demanda.

La energia eléctrica es la forma de uso final de mayor crecimiento del mercado
mundial de energia. La generacion neta de energia a nivel mundial, para la cual
se prevé una tasa promedio anual del 2,3%, contrasta con la demanda mundial
gue se estima tendrd un crecimiento promedio anual del 1,6%. Nuevamente seran
los paises emergentes y el aumento de los estandares de calidad de vida de su
poblacién los que jalonen estos crecimientos, principalmente por la adquisicion de
electrodomeésticos y aparatos electronicos; estos paises incrementaran en promedio
su generaciéon de energia en un 3,3% anual, mientras que en los paises indus-
trializados, debido a su ahorro de energia y al uso de tecnologias mas limpias el
crecimiento en la generacion y consumo de energia eléctrica sera lento e incluso
podria descender, se estima que la tasa de crecimiento sera del 1,2% anual para el
periodo proyectado.

La generacion de energia a través de fuentes renovables crecera rapidamente como
fuente de energia eléctrica, con una tasa promedio anual proyectada del 3,0%, en
comparacion con una tasa de crecimiento del gas natural del 2,6%, de la energia
nuclear de un 2,4% y de carbon de un 1,9%.

Si bien aumentara la demanda de todos los combustibles, la proporcién de los com-
bustibles fésiles en el consumo mundial de energia primaria descenderd, pasando
del 81% en 2010 al 75% en 2035; el gas natural sera el Unico combustible fésil que
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aumente su presencia en la combinacion energética mundial en el periodo que va
hasta 2035. En el sector eléctrico, las tecnologfas basadas en energias renovables, en-
cabezadas por la energia hidroeléctrica y la edlica, representaran la mitad de la nueva
capacidad que se instale para responder a la creciente demanda. La proporciéon de
las energias renovables no hidraulicas en la generacién de electricidad pasara del 3%
en 2009 al 15% en 2035, respaldada por subvenciones anuales que practicamente
se quintuplicaran hasta alcanzar los 180.000 millones USD. China y la Unién Europea
lideraran esta expansion, siendo el origen de cerca del 50% del crecimiento.

En cuanto a la mineria, a nivel mundial las perspectivas de los diferentes mercados
siguen las tendencias de los mercados energéticos, y las variaciones en sus precios y
volimenes de transaccion estén jalonados por los mismos factores del sector ener-
gético, es decir, su tendencia es creciente dados los crecimientos econémicos de los
paises en desarrollo y la necesidad de materias primas de dichos paises. La industria
minera también enfrentard algunos nuevos retos en el plano internacional, tales
como las iniciativas gubernamentales orientadas a obtener una mayor participacion
en los beneficios obtenidos por los altos precios de los commodities, asi como una
mayor fiscalizacion en torno a las practicas de seguridad y un déficit previsto de
equipos y profesionales capacitados.

Se espera que los precios de los metales preciosos sigan repuntando, luego de regis-
trar incrementos impresionantes en el 2010, cuando el oro subié por sobre la marca
de los USD 1.400/0z y la plata superd los USD 28/0z. Las incertidumbres econémicas
globales y la demanda de inversion probablemente seran los principales responsa-
bles de las alzas en el precio de los metales preciosos durante un par de afios, mien-
tras siga presente el panorama recesivo de la economia mundial.

Mineria en Colombia®

En términos generales, el sector minero cobré importancia en el nivel mundial en
la primera década del nuevo siglo (2000-2010). De acuerdo con el Banco Mundial,
América Latina también mostré los mayores avances en el desarrollo de este sector,
lo cual ha atraido sumas importantes de IED a la regién, dado el aumento de la de-
manda y los precios de commodities en el mundo.

La minerfa y los hidrocarburos tradicionalmente se han promocionado como sec-
tores que promueven el crecimiento econémico y la IED. En carbén, Colombia se
destaca como el primer productor de América Latina, décimo en el mundo y cuarto
exportador a nivel mundial; sus reservas totales estan estimadas en cerca de 17.000
millones de toneladas, de las cuales las comprobadas ascienden a 6.747 millones
de toneladas que representan el 53,9% de las reservas de la regién sur y centro

29 Esta seccion sigue de cerca el documento de Martinez, A. y Aguilar, T. (2012).
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de América y el 0,8% de las reservas probadas del mundo; el 9% de las reservas
colombianas de este mineral se ubica en los departamentos de La Guajira, Cesar,
Cordoba, Norte de Santander, Cundinamarca, Boyaca, Antioquia, Valle del Cauca y
Cauca; en la region de la Costa Atlantica se encuentra el 90% del carbén térmico
que se produce en el pais.*°

Colombia también se destaca por la produccion de ferroniquel de alta calidad en la
mina de Cerro Matoso; este mineral es la seqgunda fuente de ingresos por concepto
de exportaciones del sector minero. El petréleo y el gas son los recursos pilares de la
economia colombiana: garantizan el autoabastecimiento energético de la nacién y
con los niveles de inversion que atraen, los impuestos que pagan y las exportaciones
que realizan contribuyen de manera importante, tanto a la generacion de ingresos
para el Gobierno Central y para las regiones como a un positivo resultado en las
balanzas comercial y cambiaria del pafs. Los metales preciosos, en particular la plata
y el oro, luego de la crisis financiera de 2008, se convirtieron en resguardo para los
inversionistas ante la volatilidad en las bolsas de valores y las fluctuaciones de las
principales monedas en los mercados mundiales; dicha coyuntura puede ser apro-
vechada por Colombia, teniendo en cuenta su ubicacion geografica y su potencial
geoldgico.

Aungue Colombia aun no hace parte de los paises con mayor dependencia minera,
si muestra una gran dependencia de los hidrocarburos. Con un PIB per capita, en
délares de 2009, de US$ 8.959, ocupa el lugar 27 entre 45 y su dependencia varia
de 35.9% en 1996 a 39.2% en 2005 y 56.7% entre 1996 y 2010, periodo en el
que registré un cambio de 21 puntos porcentuales. Al combinar ambos tipos de de-
pendencia (mineral y de hidrocarburos) Colombia ocupa el lugar 44 entre 75 paises
pero con una tendencia ascendente —40.1% en 1996, 43.9% en 2005y 63.8% en
2010~ hecho que es fuente de debate con respecto a la incidencia sobre el futuro
econémico del pais, puesto que es un signo de “enfermedad holandesa”?', sin em-
bargo, la expansién de otras industrias y el aumento de las exportaciones manufac-
tureras hacen el contrapeso y llevan a pensar lo contrario.

En la escena mundial Colombia tiene un lugar destacado en algunos productos mi-
neros: es el mayor productor de esmeraldas en el mundo, en carbén ocupa el puesto
numero 10 y contribuye con algo mas del 1% de la produccién mundial, en niquel
ocupa el puesto numero 7, en oro el puesto nimero 20, en platino participa con un
0,8% de la produccién mundial y es el séptimo proveedor de los Estados Unidos.

30 Cfr. UPME (2005), MME-UPME (2011) y Martinez, A. y Aguilar, T. (2012).

31 "Concepto econémico que trata de explicar la relacion entre la explotacién de recursos naturales y la
caida del sector industrial. La teorfa establece que incrementos en los ingresos de un pais provenientes
de la exportacion de algun recurso natural (materia prima) desindustrializara la economia a través de una
sobrevaloracién de la moneda, lo cual hace menos competitivo al sector de manufacturas”. Tomado de
http://v-economia.blogspot.com/2009/08/enfermedad-holandesaque-tan-grave.html
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Principales productos mineros exportados por Colombia

320 Fuente: Mineral Commodities Summaries. (2011). US Geological Survey.
10 Carbén 85 Millones de tn 1.2
7 Niquel 72.000 tn 4,5
20 Oro 56 tn 2.2
1 Esmeraldas 523 Millones de quilates 55,0

En cuanto a exportaciones, el pais es el sexto exportador de carbén, con 68 millo-
nes de toneladas, muy cerca de Estados Unidos y Surdafrica y lejos de los mayores
exportadores como son Australia, Indonesia y Rusia; de la producciéon mundial, solo
un 16% se comercializa internacionalmente.

En cuanto al potencial minero, Colombia presenta un desempefio positivo. Entre
2006 y 2010 el sector minero colombiano mejoré su posicionamiento en este indi-
cador, pasando del puesto 44 (entre 65) al 16 (entre 79); sin embargo, en el 2011
Colombia descendio en el ranquin, ubicandose en el puesto 29 (entre 93). En se-
gundo lugar, en el indice de potencial politico®, aunque Colombia mostré avances
significativos hasta el afno 2010, pasando del lugar 55 al 40 entre 2006 y 2010, en
el afo 2011 perdié toda la ganancia y pasé al puesto 64. (Martinez, A. y Aguilar,
T. (2012).

El sector minero en Colombia ha aumentado considerablemente su contribucion a la
actividad productiva, siendo actualmente uno de los mas dinamicos de la economia
del pais. La evolucion del PIB minero ha tenido una tendencia positiva: ha pasado
de 5,2 a 10,3 billones de pesos entre el afo 2000 y el aflo 2011. La participacion
del sector minero en el PIB pasé de 1,8% en el afo 2000 a 2,3% en 2011, mien-
tras la participacion del sector de hidrocarburos pasé de 6,3% a 5,5% durante el
mismo periodo de tiempo. Si bien ha crecido el PIB minero y de hidrocarburos de
una manera rapida, Colombia no es un pais minero ni petrolero, es una economia
diversificada.

Dentro del sector minero se destaca la participacion de la produccion de carbén, la
cual paso de representar el 51% de la produccion del sector en el afio 2000 al 68%
en 2011, ademas del notable crecimiento de la produccion de carbén en la Ultima
década (124,4%), la cual pasd de 38,2 millones de toneladas en el afio 2000 a 85,8

32 "El indice de potencial politico sirve como indicador de cuan atractivas son las diversas politicas de un
pafis orientadas a la exploracion minera”. Fedesarrollo. (2012). Impacto socioeconémico de la mineria en
Colombia.
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millones de toneladas en 2011; la produccion de oro, plata y platino crecid 51%,
201,7% vy 263,2% respectivamente entre el afio 2000 y el 2011; la produccién de
niquel, por el contrario, disminuy6 22,5% entre 2004 y 2011.

La industria metalurgica y metalmecadnica en América Latina y Colombia

De acuerdo con un estudio reciente de la Camara Fedemetal de la ANDI, sobre la in-
dustria metalmecanica en América Latina (Lesmes, 2011), durante los afos recientes
esta industria ha evidenciado una pérdida de competitividad de la cadena de valor
frente a la competencia y estrategia comercial de China para esta region, la cual se
encuentra sustentada en la expansion agresiva de sus exportaciones metalmecanicas
y una politica de respaldo a través de grandes subsidios estatales.

En consecuencia, se tiene un creciente déficit en la balanza comercial de dichos pro-
ductos entre ambas regiones. Solo en 2010, China exporté US$59,5 mil millones en
productos metalmecanicos a cuatro paises latinoamericanos,** mientras que apenas
importd US$2,0 mil millones, es decir, las exportaciones chinas a Latinoamérica son
casi 30 veces el valor de sus importaciones (Argentina, 209 veces; Brasil, 21 veces;
Colombia, 3.535 veces y México, 31 veces).

Asi mismo, la creciente demanda de materias primas por parte del gigante asiatico
ha sido uno de los factores determinantes de la tendencia hacia la primarizacién de
las exportaciones latinoamericanas, la cual corresponde a un crecimiento de 49,8%
en 2005 a 54,7% en 2010, de la proporcién de productos basicos sobre el total de
exportaciones.

En el pais, la industria siderdrgica®* y metalmecanica es la tercera, por peso, del
total del PIB manufacturero colombiano, pues participa con el 11.6% del total de la
produccion manufacturera. Dentro de la cadena, al discriminar por subsectores, la
produccién siderurgica ocupa el mayor valor (36.2%); le siguen la metalmecanica
con 24.6%, las maquinarias y aparatos de uso doméstico con 16,7%, productos
minerales no metalicos (4,4%) e industrias basicas de hierro y acero (4,0%). El valor
agregado total, generado por los establecimientos encuestados en 2010, alcanzé un
monto de $67,3 billones. Cinco grupos concentraron el 45,4% del valor agregado;
los grupos de minerales no metalicos (5,8%) y hierro y acero (4,7 %), participan con
un 10,5%.

El estudio de la Camara Fedemetal de la Andi (2011) muestra que el valor agregado
obtenido por la industria manufacturera en 2010 aumentd 6,9% respecto al nivel
alcanzado en 2009. De las divisiones investigadas que registraron crecimiento, so-

33 México, Brasil, Argentina y Colombia.

34 En el presente documento los términos siderurgica y metaltrgica se utilizan como sinénimos.
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bresalen por sus mayores contribuciones: productos de la refinacion de petréleo,
productos metallrgicos basicos, productos alimenticios y bebidas, y sustancias y
productos quimicos, las cuales aportaron, en conjunto, 5,6 puntos porcentuales a la
variacion. Las restantes cuatro divisiones presentaron variacion negativa, destacan-
dose por su menor aporte a la variacion total, los productos de papel y cartéon (-0,2
puntos porcentuales).

La produccioén real creciéd en 20.7% en el 2010, mientras que en el 2009 habia de-
crecido en -21.8%, en parte por el declive econémico mundial. El nivel de utilizacion
de la capacidad instalada en el 2010 estuvo cerca al 70%, lo cual concuerda con el
margen de crecimiento de la producciéon de acuerdo con la estructura de costos a la
gue se enfrenta hoy en dia este sector. La cadena aporta al empleo el 13.44% del
total manufacturero, al total de las ventas el 12.12% y al nUmero de establecimien-
tos 1.215 de los 6.395 con que cuenta la industria.

Participacion (%) en ventas y empleo de los sectores sidertrgico y

Tabla 3.21  \otaimecanico con respecto a la industria manufacturera - 2009
Fuente: DANE, EAM, 2009.
Cét(zlég:)l.ss(;llu Clases industriales Vez;:)a > ET&I; 0
Sector siderurgico y metalmecanico 12,12 13,44
2710 Industrias basicas de hierro y acero; fundicion de metales 514 1,86
2720 Industrias basicas de metales preciosos y metales no ferrosos | 1,05 0,52
2800 Fabricacién de productos elaborados de metal 2,00 4,71
2910 Maquinaria de uso general 0,69 1,27
2920 Maquinaria de uso especial 0,61 1,34
2930 Aparatos de uso doméstico 0,74 1,05
3100 Magquinaria y aparatos eléctricos 1,88 2,69

Al analizar el comercio exterior de la cadena se vio cémo la tasa de crecimiento de
las exportaciones ha sido negativa en los Ultimos tres afios, mientras que la de im-
portaciones ha aumentado, salvo en el 2009. La tendencia de las exportaciones, que
en los primeros afios de la década era extrarregional —fuera de Latinoamérica— en el
46% cambio6 radicalmente y a 2012 representa el 57%.

Si bien China constituye el principal destino de las ventas de Colombia de esta ca-
dena (US$363 millones), —el 29.6% de las exportaciones de la industria siderurgica
va a China—, al excluir de estas exportaciones las materias primas, como la chatarra,
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Estados Unidos se vuelve el principal destino (21.1%), seqguido de Ecuador (15.9%),
Brasil (13%) y Venezuela (10.8%). Es claro que sin esas materias primas China deja
de ser un destino importante, corroborando la tesis de la conveniencia de vender al
exterior productos con valor agregado. Por otra parte, China, respecto a esta cade-
na, dejo de ser el proveedor insignificante de principios de la década para pasar a ser
el sequndo en el afo 2010, después de los Estados Unidos.

El sector metalmecanico del pais produce articulos metdlicos elaborados y maqui-
naria no eléctrica. El sector siderurgico fabrica articulos de acero laminados, planos
revestidos y tuberia con costura. La mayor participacion en las exportaciones de la
cadena la tiene la industria siderurgica, seguida de la fabricacién de maquinaria eléc-
trica y los productos de metalmecanica. La cadena busca revertir su pobre tendencia
exportadora mejorando los procesos productivos, las estrategias de mercadeo y la
calidad de sus productos.

Los subsectores metalmecanico y siderdrgico tienen estructuras diferentes. La pro-
duccion metalmecanica se basa en articulos elaborados con metal y modelados en
frio por medio de transformaciones (doblado) o variaciones en el volumen del mate-
rial (soldaduras, remaches y cortes). Por su parte, la produccion siderdrgica se basa
en el moldeamiento y aleacién de metales en caliente. (DNP, 2007¢, p. 14.)

La cadena siderdrgica comprende la obtencién del acero, la fabricacion de articu-
los de aceria laminados en caliente como las barras, varillas, 1aminas y alambrén
utilizados en obras de infraestructura; articulos laminados en frio utilizados en la
metalmecdnica para la fabricacion de electrodomésticos; planos revestidos (usados
para la fabricacion de cubiertas y envase) y tuberia con costura. Estos productos son
obtenidos a partir de procesos de fundicién, laminacion y forjado, entre otros.

La industria siderurgica se caracteriza por la existencia de altos costos fijos —por tan-
to altas economias de escala—, alta intensidad en capital, requerimiento de personal
con alto nivel de calificacién y significativo impacto ambiental del proceso producti-
vo. Su importancia radica en su relaciéon con otras industrias.

La cadena metalmecanica y siderurgica ha buscado eliminar su tradicion importa-
dora e incrementar la produccion, orientandola hacia los mercados internacionales.
Sin embargo, debe afrontar obstaculos importantes como la escasez de insumos, los
altos costos de la tecnologia, la falta de incentivos a la investigacién y el desarrollo,
la deteriorada situacion financiera del sector, el dificil acceso a lineas de crédito, la
falta de capacitacion, el poco valor agregado en los productos de la industria y el
bajo consumo per capita de acero. La industria siderurgica estd compuesta por nue-
ve eslabones que incluyen desde la obtencién de mineral de hierro, coque y chatarra
hasta la fabricacién de productos intermedios de la siderurgia integrada y productos
finales como tuberias y planos laminados. Estos son construidos mediante procesos
de fundicién, laminacion y forjado, entre otros.
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Energia en Colombia

Desde comienzos de los afnos 90 se realizaron importantes reformas en el sector
eléctrico colombiano, fundamentalmente con la expedicién de las leyes 142 y 143
de 1994. Estas leyes buscaban modificar radicalmente las actividades claves de la
prestacion de los servicios publicos, con miras a alcanzar altos niveles de eficiencia
en beneficio de los usuarios y significaron una apuesta del Estado para incrementar
la participacion ciudadana en ciertas actividades econdémicas hasta ese momento
monopodlicas y estatales, descentralizar la planificacién y acrecentar los recursos fi-
nancieros locales y regionales.

En este sentido, de la Ley 143 de 1994 —que complementa la Ley 142 de ese mis-
mo afio—, se han destacado disposiciones como la aprobacién de la participacion
de agentes privados; la desintegracion vertical y la separacion de los negocios de
las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion con el
objetivo de desarrollar la competencia y crear un mercado mayorista de energia
eléctrica; el planeamiento indicativo en generacién y mandatorio en transmision;
y la regulacién, control y vigilancia de la cadena productiva para la prestacion del
servicio de energia eléctrica, modificandose asf el papel del Estado que pasé a ser un
ente de regulacion, planeacién y control del sector eléctrico, para lo cual se crearon
respectivamente la Comision de Regulacion de Energia y Gas —CREG—; la Unidad de
Planeacién Minero Energética —UPME-y la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios —SSPD—.

El sistema eléctrico colombiano aumento su participacion térmica considerablemen-
te desde la reforma de los afios 90. La capacidad instalada, que en el afo 1991 era
de 78% para generacion hidraulica y 22% para generacion térmica (6500 MW en
plantas hidraulicas y 1800 MW en plantas térmicas), a finales del 2009 habia ascen-
dido aproximadamente a 67% para generacion hidraulica y 33% para generacion
térmica (9073 MW en plantas hidraulicas y 4469 MW en plantas térmicas). En mate-
ria de generacion de energia la participacién de la energia hidraulica fue de 59.3%
y de la energia térmica de 33.7% en el aflo 2010, sumatoria que permitié evitar un
racionamiento durante la presencia del fenémeno de El Nifio.

Para garantizar en el largo plazo la confiabilidad en el suministro de energia eléctrica
del sistema colombiano, en el 2008 se realizd la primera subasta de obligaciones de
energia firme eficiente hasta el afno 2013. Con lo anterior se asignaron 3.009 GWh
equivalentes a una capacidad de 438 MW, a un precio de US$13.998/MWh que
demandaran inversiones por 6.000 millones de pesos en los proximos diez afios.
Por otra parte, la capacidad efectiva del Sistema Interconectado Nacional ha crecido
en un 42% entre el afio 1995 y el 2009, al pasar de un poco mas de 9.500 MW
a 13.543 MW, lo que representa un incremento de 4.038 MW representados en
1.546 MW de hidraulica, 2.331 MW de gas, 128 MW de carbon y 33 MW de otras
fuentes.
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El comportamiento de la demanda de potencia crecié un 50% (3.106 MW) en el
periodo 1991-2009, al pasar de 6.184 MW a 9.290 MW. En el ano 1992 se dio la
mas baja demanda de potencia de este periodo con 6.098 MW. La demanda de
energfa eléctrica, a su vez, se incrementé en 19.671,3 GWh en el mismo periodo
al pasar de 35.210 GWh a 54.882 GWh, lo que representa un aumento del 56%
aproximadamente, equivalente a un crecimiento de 2,5% anual.

Cabe sefialar que en el marco de la Comunidad Andina de Naciones —CAN-, Co-
lombia tiene la mayor participaciéon en las exportaciones de productos generadores
de energia hacia el mundo, con el 59%, seguido de Ecuador (25%), Pert (9%) y
Bolivia (7%). Por producto dicha participacion corresponde: 99,80% a carbon mine-
ral, 56,26% a petroleo y sus derivados, 5,31% a gas natural y 100% de la energia
eléctrica comercializada por la CAN. (CAN-Secretaria General, 2011).

Andlisis de la cadena de valor para el sector minero-energético en Boyaca
Sector minero

La riqgueza minera del departamento es una de las mas importantes del pais no solo
por su variedad de minerales, sino por los volimenes de reservas. Boyacd ha sido
tradicionalmente una regién productora de carbén, sobre todo en pequefia mineria;
la demanda de este combustible se concentra basicamente en la industria metalur-
gica de Paz del Rio, seguida por el sector eléctrico publico y la industria cementera.

Geoldgicamente, el departamento se ha dividido en cuatro cuencas sedimentarias
gue de occidente a oriente se designan asi: 1. Valle medio del Magdalena, 2. Cordi-
llera Oriental, 3. Sierra nevada de El Cocuy y 4. Piedemonte llanero. Dentro de ellas y
atendiendo las importantes similitudes litolégicas, estratigréficas y la tectdnica regio-
nal, se han establecido ocho subregiones o bloques naturales, los cuales denotan,
cada uno, una historia geolégica muy similar.

La estratigrafia de Boyaca incluye el estudio y la descripcion de 6 grupos litoestra-
tigréficos, 69 formaciones constituidas por rocas sedimentarias, 4 unidades consti-
tuidas por rocas metamorficas de bajo a medio grado de metamorfismo, 1 macizo
igneo y 3 pequefios intrusivos, todo lo cual representa un registro litolégico que
abarca un lapso de tiempo comprendido desde el Devonico hasta el Holoceno Re-
ciente. Estas condiciones geolégicas han beneficiado al territorio boyacense con una
gran variedad de manifestaciones mineraldgicas de excelentes calidades y abundan-
tes volumenes.

La minerfa sigue jugando un papel importante en el desarrollo de la regién. Aun
cuando la participacion porcentual de esta actividad econdmica dentro del PIB de
Boyaca haya disminuido, en el 2006 se ubico en el 3,07% y en el 2010 registré
un leve repunte al llegar al 3,93%. Boyaca es uno de los departamentos donde se
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encuentran los yacimientos mas conocidos y las reservas mas grandes de carbon me-
talUrgico. La mayoria de la explotacion en el departamento se realiza bajo el sistema
de mineria subterranea.

Se destacan las explotaciones de piedras preciosas, hierro, carbén, calizas, fosfatos
y depdsitos de arenas, arcillas y rocas transformables en agregados pétreos para
abastecer la industria de la construccién. En general, en los ultimos afios se ha
incrementado sustancialmente la explotacion de minerales industriales en diversos
puntos de la geografia boyacense, en gran parte por las politicas y garantias que se
ofrecen para el desarrollo de proyectos en materia minera.

En la producciéon de esmeraldas, Colombia abastece el 55% del mercado mundial.
En cuanto a calidad, nuestro pais posee las esmeraldas mas finas del mundo. Se es-
tima que el 90% de la producciéon de esmeraldas colombianas abastece el mercado
internacional y el 10% restante satisface el mercado nacional. Gran parte de estas
esmeraldas se extraen de municipios ubicados en el occidente del departamento de
Boyacd, como Muzo, San Pablo de Borbur, Quipama y Cozcuez.

La explotacién minera se presenta como una mejor opcion para la fuerza productiva
del departamento por las expectativas de una mayor remuneracién o un mayor in-
greso en el tiempo, sin considerar los problemas sociales de desplazamiento hacia la
zona esmeraldifera, los riesgos de los sistemas de explotacion artesanales e ilegales
de carbon y el abandono de otros renglones productivos como el agropecuario. El
departamento cuenta con prospectos, manifestaciones y yacimientos de hierro en
los municipios de Aquitania, Garagoa, Paz de Rio, Belén, Guateque, San Eduardo,
Busbanza, Guayatd, Sativanorte, Chita, Pachavita, Tinjaca, Chivata, Paipa, Toca, Fi-
ravitoba, Pajarito y Tuta.

La roca caliza, un componente importante del cemento gris usado en las construc-
ciones modernas; material principal, junto con &ridos, para fabricar mortero de cal,
pasta grasa para creacion de estucos o lechadas para “enjalbegar” superficies; asf
como otros muchos usos, por ejemplo, en la industria farmacéutica o peletera, cuen-
ta con prospectos, manifestaciones y yacimientos en Belén, Labranzagrande, Paz
de Rio, Sogamoso, Busbanza, Macanal, Pesca, Sora, Chitaraque, Mongua, Raquira,
Tenza, Corrales, Moniquira, Rondén, Tibasosa, Cuitiva, Nobsa, Sachica, Togui, Fira-
vitoba, Pdez, Santa Rosa de Viterbo, Turmequé, Gachantiva, Pajarito, Santa Sofia,
Tutaza y Villa de Leiva.

Las rocas fosféricas son rocas compuestas por uno o mas minerales fosfaticos, con
la suficiente pureza para ser explotados econémicamente; se utilizan como fuente
de fosfato de calcio y fésforo y para la produccién de fertilizantes artificiales. En el
departamento se tiene conocimiento de prospectos, manifestaciones y yacimientos
de fosforita en los municipios de Sogamoso, Cuitiva, Iza, Nuevo Colén, Pesca, Tota
y Turmequé.
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El drea carbonifera de Boyaca va desde el municipio de Jerico, al norte, hasta los
limites con el departamento de Cundinamarca. La principal area carbonifera se en-
cuentra entre los municipios de Sogamoso y Jerico, la cual cuenta con carbones
tipo bituminosos y reservas medidas de 102.84 Mt; otras areas de importancia son:
Tunja-Paipa-Duitama con 24,03 Mt, Suesca-Albarracin con 7,81 Mt y Chequa-Len-
guazaque con 35,69 Mt, compartida con Cundinamarca. La mineria de esta region
es poco tecnificada y de subsistencia.®

De acuerdo con los datos que tiene la Secretaria de Minas y Energia de Boyaca, las
principales provincias del departamento que tienen registros mineros son: la provin-
cia de Sugamuxi (29%), Centro (17%), Tundama (11%) y Ricaurte (10%), las cuales
retnen mas del 60% de los registros. Al realizar un rastreo de la distribucion de los
titulos mineros otorgados en Boyaca, los principales minerales son: carbén (44%),
esmeraldas (18%) y materiales para construccién —arenas y calizas— (15%); por el
area otorgada bajo las diferentes modalidades establecidas por ley, el primer lugar es
para el carbén con 162.800 ha, seqguido por el hierro con 66.060 ha y las esmeraldas
con 47.580 ha.

En el 2002, de los 26 distritos mineros caracterizados en Colombia 5 se ubican en el
territorio del departamento; de los registrados a nivel nacional solo 3 tenian un com-
ponente de exportacion total: los distritos carboniferos y productores de ferroniquel;
y para Boyaca Unicamente los distritos esmeralderos y alguna parte de la produccion
de Paz de Rio tienen un caracter exportador.

El distrito de Paz de Rio por la variedad de minerales de tipo sedimentario que explo-
ta, el volumen de reservas, el nimero de personas vinculadas a la actividad minera y
la cantidad de titulos mineros otorgados, es una de las regiones que mejor encajan
con el concepto de distrito minero. La Unidad de Planeacidon Minero Energética
(2005), estimo que las dos terceras partes de las exportaciones de carbén originadas
en el distrito de Paz de Rio se realizan a través del puerto de Buenaventura. Para
ello se utiliza la carretera Duitama-Bogota-Buenaventura, a la que recientemente
se adjudicé la construccion de dobles calzadas en los sectores Duitama-Bogota y
Bogota-Girardot. Un tercio de las exportaciones restantes se efectta por el puerto
de Barranquilla.®

35 Cfr. MME-UPME. (2005a). Cifras a 2005.
36 Cfr. UPME. (2005).
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Distritos mineros, jurisdicciones municipales y minerales producidos

Tabla 3.22
Fuente: UPME. (2005).
Distrito Municipios Departamento Productos

Paz de Rio Belén, Corrales, Duitama, Boyaca Caliza, carbon,
Firavitoba, Iza, Jericé, Mongui, mineral de hierro,
Nobsa, Paipa, Paz de Rio, Pesca, roca fosforica y
Santa Rosa de Viterbo, Socots, otros.
Socha, Tasco, Tibasosa, Tépaga.

Muzo Coper, Bricefio, La Victoria, Boyacay Esmeraldas
Maripi, Muzo,Otanche, Pauna, Cundinamarca
Quipama, San Pablo de Borbur,
Yacopi.

Chivor Chivor, Gachala, Guateque, Boyacay Esmeraldas
Somondoco, Ubala Cundinamarca

Sugamuxi Corrales, Cuitiva, Firavitoba, Boyaca Caliza, Carbon
Géamez, Iza, Mongua, Mongui,
Nobsa, Paipa, Pesca, Sogamoso,
Tibasosa, Topaga

Boyaca Norte | Betéitiva, Boavita, Covarachia, Boyaca Carbén

Chisaca, Chita, El Cocuy, El
Espino, Guican, Jericd, La Uvita,
Panqueba, Paya, Paz de Rio,
Pisba, San Mateo, Sativanorte,
Sativasur, Soata, Socota,
Susacdn, Tasco, Tipacoque,
Socha

La industria metalurgica y metalmecanica en Boyaca

Acerfas Paz del Rio es la Unica siderurgica integrada de Colombia. Su historia esta
intimamente ligada con la evoluciéon de la industria siderurgica nacional, que se ini-
Ci6 a comienzos del siglo XX con el descubrimiento de los primeros yacimientos de
mineral de hierro, en 1923, en la region de Pacho, ubicada en el departamento de
Cundinamarca. El objetivo de Acerias Paz del Rio es explorar, explotar y transformar
los minerales de hierro, caliza y carbéon en productos de acero y los derivados del
proceso siderdrgico para su comercializacion y uso a nivel industrial, metalmeca-
nico, construccién y agricola. La empresa cuenta con equipos para la explotacion
de las minas de hierro en Paz de Rio, carbon en Paz de Rio y Samaca, y caliza en
Belencito.
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A partir de Acerias Paz del Rio Boyaca ha realizado sus desarrollos en materia de
industria metalmecanica.

La elaboracion del acero se realiza en dos tipos de industria basicamente: la industria
de clase integrada —produccién a partir del mineral del hierro—, representada por
Acerias Paz del Rio y las industrias semintegradas que tienen su inicio en la década
de los sesenta del siglo pasado, cuando por iniciativa de un grupo de empresarios
boyacenses y espafioles, en el afio 1961 y bajo el nombre de Metallrgica Boyaca
S.A. se cre6 la primera empresa siderurgica semintegrada de caracter privado.

El primer avance de desarrollo tecnolégico importante lo hizo la empresa en el afio
de 1974, fecha en que se instalé en la planta de aceria un horno eléctrico de 14
toneladas, 10 MVA, para fabricar lingotes de 115 mm x 150 kg, mediante el sistema
de colada reina y un tren desbastador. Cuatro afios mas tarde se sustituyé la colada
reina por una maquina de colada continua que permitié trabajar con dos hilos de
70 x 70 mmy 115 x 115 mm; simultdneamente, se instalé la mesa de enfriamiento
en el tren No. 1y se implementé el uso del espectrometro, aparato que permitié
agilizar los andlisis de control de calidad. Actualmente la empresa forma parte del
Grupo Diaco S.A.

En los afios ochenta la industria metallirgica del departamento adquirié gran de-
sarrollo mediante el inicio de dos importantes nuevas empresas: Aceros Sogamoso
Ltda. y Laminados Andinos. La primera, una empresa de conformacion familiar, a
través de la historia ha presentado modificaciones que incidieron en el cambio de
razéon social: en 1985 Siderurgica Sogamoso, en 1995 Hornasa y en el 2000 Aceros
Sogamoso, nombre con el que se conoce actualmente. A comienzos de esta misma
década (los 80) la empresa Laminados Andinos inicié operaciones con un proceso
de laminacion, partiendo de palanquilla, y en 1987 con el propdsito de dar un mejor
servicio al sector de la construccion instald una planta en Cota (Cundinamarca) e
inicié el proceso de trefilacion y figuracion.

Estas tres empresas, que son las mas representativas del sector metallrgico en el
departamento, estan caracterizadas por soportar durante la década de los noventa,
dentro del proceso de apertura, la importacién de acero que origind un descenso
importante en los precios internos.

Varias fueron las fortalezas que tuvo cada una de ellas para resistir. En el caso de
Aceros Sogamoso, principalmente los recursos tecnolégicos, humanos y técnicos que
para el momento tenfan; sin embargo, la crisis que se dio al finalizar la década de los
noventa, caracterizada por el descenso de la actividad edificadora, conllevé una caida
de ventas y de precios en el acero que la empresa no pudo sortear. En el afio 2000
reinicié su actividad productiva y para el afio 2002 utilizaba el 35% de la capacidad
instalada, producia de 5.000 a 6.000t/mes para un total de 70.000%/afio, vinculaba
laboralmente 180 trabajadores, el 100% era capital nacional, estaba constituida
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como sociedad familiar y actualmente es una organizacion estable. Su reestructu-
racion empresarial y administrativa ha estado de acuerdo con el conocimiento ad-
quirido a través de visitas, investigaciones y observaciones en empresas siderurgicas
del exterior (Estados Unidos, Brasil, Argentina, México) y el analisis de los desarrollos
tecnoldgicos de estas. En el campo ambiental desarrolléd un sistema de eliminacién
de ruidos y humos, adicional al sistema de depuracion existente, con el proposito
de mejorar el ambiente de trabajo de la empresa y lograr una mayor armonia con
el entorno.

A Diaco S.A. la apertura econdmica de principios de los 90 la obligd a cambiar las
estrategias empresariales, implementar politicas de mejoramiento continuo, actua-
lizar las tecnologias de los procesos y desarrollar importantes proyectos de adapta-
cion y mejoramiento de equipos para poder mantenerse en el mercado nacional e
internacional. Ejemplos de este proceso son la instalacion del transformador de 43
MVA en el horno, la repotenciaciéon de la cizalla, repotenciacion de mantenimiento
centrado en confiabilidad -MCC-, Tundish Delta y el montaje de los equipos de
oxicorte. Igualmente, inicié el montaje, mantenimiento y certificacion del programa
de aseguramiento de la calidad (norma ISO 9002), los sellos de calidad ICONTEC, un
importante programa de depuradores de humos para control del medio ambiente
y cred la Vicepresidencia de Mantenimiento y Proyectos. Los niveles de produccién,
que se vieron afectados por la apertura econémica y la reglamentacién de la cons-
truccion sismorresistente, superaron la amenaza con una politica de innovacién y
mejoramiento constante que significd, ademas, la compra de una figuradora robo-
tizada asistida por computador, la adopcién en el afio 94 de las normas ASTM para
barras corrugadas y el termo-tratado como proceso para la obtencion de acero.

A partir de 1996, en Duitama se hace el cambio en la trefilacion de hilera de matrices
a discos en carburo; en el mismo afio, en Cota, se adquiere un software para manejo
de toda la trefilacion de forma que el cliente pueda digitar su pedido a distancia, lo
que permite optimizar la produccién y minimizar las pérdidas. En el aflo 2000, por
propuesta de Laminados Andinos, se cristaliza una alianza estratégica con Siderur-
gica Boyaca para el suministro de materia prima y la produccién de determinadas
calidades de acero.

A pesar de que Laminados Andinos cuenta con una capacidad instalada de cerca
de 8.000 t/mes, en el afio 2002 por las restricciones del mercado solo se trabajaron
entre 3.500 y 4.500 t/mes. (Saavedra J. H. y Camacho, D. Y., 2004).

Sector energético en Boyaca

Boyaca tiene un rol destacado en la generacién de energia eléctrica. En su territorio
se encuentra la Central Hidroeléctrica de Chivor, tercera en capacidad instalada en
Colombia (1000MW). Esta ubicada en el municipio de Santa Marfa, a 160 km de
Bogotd y es propiedad de AES CHIVOR & CIA SCA ESP. El lago artificial creado para
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proveer la potencia hidroeléctrica se llama embalse La Esmeralda, el cual limita con
los municipios de Macanal, Chivor y Almeida.

Ademas, en el Kilometro 3 de la via Paipa-Tunja opera la central termoeléctrica Ter-
mopaipa que funciona a base de vapor y carbén butaminoso pulverizado. Cuenta
con una capacidad instalada de 321MW, distribuida en la unidad | con 31TMW, la
unidad Il con 70MW vy la unidad Ill con 70MW, las tres propiedad de Gestiéon Ener-
gética S.A. —GENSA-y la representacion comercial de la unidad IV de propiedad de
Compania Eléctrica de Sochagota —CES—, con una capacidad de generacion de 150
MW, lo que la convierte en la central de generacion térmica a carbdn mas grande del
pais. A través de esta central GENSA participa en el mercado de energia mayorista
colombiano, tanto en el mercado SPOT (bolsa de energfa) como en el mercado a
largo plazo (contratos bilaterales).

Como puede observarse en este corto recorrido por Boyaca, el potencial minero-
energético esta siendo utilizado, sin embargo, solo las esmeraldas y una baja pro-
porcion del carbén son exportados. La problematica de este sector se esboza en la
siguiente seccion.

Problemas y desafios

De acuerdo con el censo minero del aflo 2010, el 70% de las explotaciones mineras
en el departamento son de pequefa escala y bajo nivel tecnolédgico, lo cual afecta
la productividad y da origen, entre otros, a un desaprovechamiento de los recursos,
detrimento ambiental, alta accidentalidad, deterioro del tejido social y bajo nivel en
la calidad de vida de la poblacion que depende de esta actividad. Un ejemplo de
esto es el sector del norte de Boyaca, compuesto por 23 municipios de las provincias
de Norte, Gutiérrez, Valderramay La Libertad. Alli se realiza mineria de subsistencia
principalmente de carbén y es posible apreciar cdmo la baja tecnificacion industrial
y el escaso nivel de escolaridad de los mineros han impedido mejorar la calidad de
vida de los habitantes. La zona tiene un indice de necesidades basicas insatisfechas
del 65% y un porcentaje de cobertura en educacién secundaria del 75%.

El censo minero del 2010 identifico, ademaés, que el 52.1% de las explotaciones
mineras del departamento son ilicitas, ya que no cuentan con un titulo minero
otorgado por la autoridad competente. Esta condicion trae como consecuencia un
bajo nivel productivo, competencia desleal en precios, altos impactos ambienta-
les, evasion del pago de contraprestaciones econdmicas, escasa tecnificacion, nulo
desarrollo industrial y altos niveles de accidentalidad. La sumatoria estructura de
explotacion, caracterizada por la pequefa y mediana mineria e ilegalidad, da como
resultado bajos niveles de encadenamiento con los demas sectores de la economia
pues las cadenas de suministros no se han desarrollado y la gran mineria se enlaza
con proveedores ubicados en los centros industriales del pais excluyendo el poten-
cia local.
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El bajo desarrollo tecnolégico aplicado a la explotacion y transformacién de los re-
cursos minero-energéticos tiene multiples consecuencias: subexplotacion de los re-
cursos mineros, deterioro ambiental en zonas mineras y de los recursos naturales
como las fuentes hidricas, produccion de emisiones de material particulado y gases
contaminantes, manejo inadecuado en prevencién y atencion de riesgos y desastres,
entre otros.

Los altos niveles de accidentalidad laboral por inapropiada aplicacion de normas de
seguridad industrial son otra de las caracteristicas de la mineria en el departamento,
a lo cual hay que agregar las consecuencias para la salud de los mineros y de los
habitantes de la zona en el largo plazo. Un estudio realizado por Ospina y Manri-
que (2010) establece que existe relacién directa entre las técnicas de mineria del
carbon y riesgos laborales, con estado de salud y probabilidad de enfermar, princi-
palmente, de neumoconiosis, trauma y alteraciones osteomusculares. El alto riesgo
ocupacional, aunado a una poblacion mal remunerada, con una dieta inadecuada
y sin proteccién laboral, méas caracteristicas culturales de alto consumo de alcohol
y un ambiente inapropiado, son factores de riesgo que se expresan principalmente
en traumatismos, lesiones oculares, enfermedades respiratorias y alteraciones del
sistema osteomuscular.

Otro tema subyacente en la incidencia de la mineria ilegal e informal son los altos
niveles de trabajo infantil, lo cual aumenta la preocupacién por el deterioro del te-
jido social y la calidad de vida del sector minero y su poblacién. Tanto la ilegalidad
como los escasos niveles de seguridad industrial; el mal manejo del riesgo; los esca-
sos niveles de certificacién en calidad, manejo ambiental y seguridad industrial son
fruto de la desarticulacion entre la autoridad ambiental y la autoridad minera, lo cual
implica falencias en la regulacion de la actividad por falta de una politica nacional y
departamental eficiente en dichos temas.?’

Sin embargo, esta desarticulacién no solo se da entre los entes estatales sino tam-
bién al interior de cada uno de los eslabones de la cadena, como lo prueba la exis-
tencia de una institucionalidad gremial excluyente que solo se preocupa por la aten-
cion a la gran mineria y a las grandes industrias metallrgicas y metalmecanicas; la
baja capacidad de gerencia y gestion de la mineria mediana, pequefia y de subsis-
tencia y el consecuente deterioro de la poblacién vinculada; el desaprovechamiento
del significativo nimero de profesionales formados a nivel local, de las capacidades
en 1+D+i derivadas de la academia y de la infraestructura creada recientemente en
materia de CTel —v. g. laboratorios—, lo cual desemboca en la “fuga” del capital
humano disponible.

37 Un buen ejemplo es el de Pert y su politica de legalizacion de las actividades mineras. Ver: Ministerio de
Energia y Minas - Comisién Técnica Multisectorial. (2011). Plan nacional para la formalizacion de la mine-
ria artesanal. Lima, Perd.
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En el caso de los sectores metallrgico y metalmecénico se pueden identificar algunas
debilidades (altos costos fijos; altos consumos de energia; pérdida de mercado inter-
no por las altas importaciones de los sectores manufactureros, de la construccién y
agropecuarios; bajo valor agregado y baja capacidad de penetracién en mercados in-
ternacionales) y retos (necesidad de fuertes inversiones en tecnologia para mantener
los niveles de competitividad; urgencia de personal altamente calificado y exigencia
de mejorar las tecnologias para aminorar los impactos ambientales de la industria,
tanto en los procesos extractivos como en los de transformacioén), entre otros.

Finalmente, el estudio de Lesmes (2011) presenta recomendaciones para impulsar
la cadena de valor metalmecénico, como: mayores incentivos a la compra de equi-
pos y maquinaria, utilizacion mas estratégica de las compras estatales, reajuste a
los recargos tributarios a las exportaciones y un mayor estimulo a las actividades
de investigacion y desarrollo. Los hallazgos del estudio son sélidos y contundentes
para un sector que es fuente generadora de valor, empleo calificado, conocimiento
y renta productiva para la regién. No en vano las grandes economias del mundo
como Estados Unidos, Alemania, Francia, Japén, entre otros, cuentan con un sector
metalmecanico consolidado que representa entre el 40% y 60% del valor agregado
industrial.

Otro desafio transversal a toda la economia del departamento es el mejoramien-
to de la infraestructura vial y de transporte, dada la dependencia del transporte
terrestre. Es particularmente relevante mencionar el proyecto publico-privado de
construccion del Ferrocarril del Carare, que incluye la construccion de 330 kilome-
tros de nueva via férrea, la restauracién de 130 kildémetros adicionales y que serfa
utilizado para el transporte de carbén y otros productos hacia los puertos situados
sobre el Atlantico. Este ferrocarril pretende vincularse con el ferrocarril central con-
virtiéndose asi en uno de los proyectos mas ambiciosos en materia ferroviaria, por
ser la red mas grande del pais, la cual necesitara, aproximadamente, una inversion
de US$1.83 billones para su construccion.®

38 Para mayor informacion puede consultarse: Documento CONPES 3394 de 2005 “Conexion de los distritos
carboniferos a la red férrea nacional”, Incoplan S.A. (2011) y Memorando de intencién entre Mintranspor-
te-Invias-Fenalcarbén para la construccion de los ferrocarriles del Carare y del Opoén, 17 de sept. de 2007.
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Tabla 3.23

Principales problemas y desafios para el sector minero-energético de
Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Extracapp/ Transformacion Dlstrlpu_qon_/’ Cons_umldor
Produccion Comercializacion final

Problemas y desafios

e Explotaciones mineras en
pequefia escala, con bajo
nivel tecnoldgico y sub-
explotacion de los recursos
mineros.

® Emision de material particu-
lado y gases contaminantes
de la atmosfera y de las
fuentes hidricas.

e Alta accidentalidad laboral
por inapropiada aplicacion
de normas de seguridad
industrial.

e Deterioro del tejido social
con incidencia negativa
en la calidad de vida de la
poblacién minera.

e Alta incidencia de mineria
informal e ilegal.

e Desarticulacion entre la
autoridad ambiental y la
autoridad minera, lo cual
explica las falencias en la
regulacion de la actividad.

e Escasa interaccion y aprove-
chamiento de la capacidad
de investigacion y recurso
humano ofrecido por la
academia local y nacional.

e Manejo inadecuado de ries-
gos y desastres provocados
por técnicas de extraccion
inapropiadas.

® Bajo nivel de manejo del
recurso hidrico y de fuentes
de recurso natural para la
generacion hidroeléctrica y
termoeléctrica de energia.

¢ Desconocimiento del estado
real del acervo de recursos
del subsuelo y de la soste-
nibilidad del recurso natural
del departamento.

e Uso de tecnolo-
gias inadecuadas
para el beneficio y
transformacion de
los minerales.

e Contaminacion
ambiental por
manejo inadecuado
de residuos.

e Fscasa interaccion

con la academia

en lo referente a

la capacidad de
investigacion y vin-
culacion del recurso
humano preparado
en el medio local y
nacional.

Desconocimiento y
dificultad de acceso
a tecnologias de
transformacion y
beneficio de los
minerales extraidos.

Baja capacidad de
insercion a merca-
dos internacionales
producto de las
deficiencias en
capacidad tecnolo-
gica, productividad,
seguridad industrial
y produccién limpia
certificada.

e Dependencia
del transporte
terrestre.

e |nfraestructura vial
insuficiente.

e Ineficiencia geren-
cial y de gestion
administrativa.

e | ogistica de
transporte y
distribucion inade-
cuada en cuanto
a costos, tiempos
y aseguramiento
de la calidad del
producto.

e Las industrias que
utilizan minerales
€OMO iNsuUMos
tienden a decidir
sus compras por el
costo.

Los mercados
energéticos son
manejados, a
nivel nacional,
bajo parametros
de interconexién y
oferta a la region
Andina y hacia
Centroamérica.

Los conceptos de
produccién limpia
y certificacion son
importantes para
el consumidor en
su decision de
compra.
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Capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion

Como se ha mencionado anteriormente, el departamento de Boyaca cuenta con
una amplia oferta de programas de formacién de recurso humano ofrecida por
instituciones como la UPTC; la Juan de Castellanos; la UNAD; la Fundacién Univer-
sitaria Catolica del Norte, con sede en Santa Rosa de Osos (Antioquia), articulada a
14 instituciones en modalidad virtual con presencia en Boyaca; Instituto Tecnolégico
FITEC, con un programa técnico profesional en Manejo Ambiental y la Universidad
Auténoma de Bucaramanga —UNAB—, con programas en Transformacién de Bioma-
sa para Biocombustibles.

En el caso de la UPTC, existen actualmente varios grupos de investigacion dedicados
a los sectores ambientales, geoldgicos y de mineria y materiales, que se han destaca-
do por desarrollar investigaciones pertinentes y adecuadas a pesar de los recurrentes
problemas en cuanto a falta de apoyo a nivel regional y escasa divulgacion de los
resultados.

De acuerdo con datos del Ministerio de Educacién Nacional, a nivel de formacion
técnica, tecnoldgica y profesional el departamento cuenta 34 programas relacio-
nados con el sector en 7 instituciones de Educacién Superior; 36 programas de
posgrado ofrecidos en 4 IES, entre ellos un doctorado en Ingenieria y Ciencia de los
Materiales en la UPTC y con cerca de 98 grupos de investigacion en diferentes areas
del conocimiento.

A continuacién se detallan algunas de las investigaciones realizadas en el departa-
mento.

NOMBRE DEL PROYECTO GRUPO DE INVESTIGACION

Proceso de reduccion directa de minerales de hierro en | GRUPO DE INVESTIGACION EN MATE-
hornos rotatorios (UPTC) RIALES SIDERURGICOS

Montaje del ensayo de elementos Bender en el laborato- | GRUPO DE INVESTIGACION EN
rio de suelos y materiales (UPTC) INGENIERIA SISMICA'YY AMENAZAS
GEOAMBIENTALES

Silicas mesoporosas dopadas con ¢xidos reducibles | CATALISIS
como soporte y/o catalizadores de reacciones de hidro-
genacion e isomerizacion (UPTC)

Prototipo electrénico para censado de gases explosivos | GINTEL
en mineria (UPTC)

Remocion de sdlidos suspendidos y turbiedad de las | QUIMICA AMBIENTAL
aguas residuales generadas en los laboratorios (Escue-
la de Ciencias Quimicas). Grupo de investigacion de la
UPTC
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NOMBRE DEL PROYECTO

GRUPO DE INVESTIGACION

Obtencion y caracterizacion de un ferrofluido a partir de
nano particulas logradas por aleacion mecénica de mine-
rales de hierro nativos (UPTC)

MAGNETISMO E INTERACCIONES
HIPERFINAS

Andlisis y caracterizacion de recursos minerales de Boya-
ca aplicados a la industria (UPTC)

GRUPO FISICA DE MATERIALES

Actualizacion y ampliacion del laboratorio de materiales
para el analisis de carbdn, gas asociado al carbon y sales
carbonosos (UPTC)

INGENIERIA GEOLOGICA

Hidrogenacion selectiva de aldehidos a, b insaturados
(crotonaldehido, citral, acroleina y cinamaldehido) utili-
zando catalizadores bimetalicos au-ir soportados (UPTC)

CATALISIS

Evaluacién de la reactividad quimica de las escorias
bésicas procedentes de la sidertrgica de Boyaca como

GRUPO INTERINSTITUCIONAL DE
INVESTIGACION EN SUELOS SULFATA-

bon (dam) Uniminas-Guacheta (UPTC)

material encalante para el control de acidez en suelos | DOS ACIDOS TROPICALES
agricolas (UPTC)
Caracterizacion de los drenajes acidos de mineria de car- | CATALISIS

Fuente: UPTC. Datos a marzo de 2012.

IES que ofrecen en Boyaca programas relacionados con el sector

minero-energético a nivel de pregrado

Institucion Numero de programas
FUNDACION UNIVERSITARIA DE SAN GIL —UNISANGIL- 1
FUNDACION UNIVERSITARIA JUAN DE CASTELLANOS 3
UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO 5
UNIVERSIDAD DE BOYACA —~UNIBOYACA- 13
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA —UPTC— 33
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 8

TOTAL OFERTA 64

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional. (2012).

IES que ofrecen en Boyaca programas relacionados con el sector

minero-energético a nivel de postgrado

Institucion

Ndmero de programas

FUNDACION UNIVERSITARIA JUAN DE CASTELLANOS

1

UNIVERSIDAD DE BOYACA —UNIBOYACA- 10
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA —UPTC- 38
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS 6
TOTAL OFERTA 55

Fuente: Ministerio de Educacion Nacional. (2012).




La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

El anterior panorama muestra las capacidades en formacion de capital humano, deja
al descubierto la practica inexistencia de capacidades relacionadas con la cadena de
suministros y como las necesidades en CTel del sector minero-energético son solven-
tadas por las grandes empresas —que importan sus insumos, maquinaria y capital
humano-, o por el Estado.

Tabla 3.24

Extraccion/ T D|str|pu_C|on_l, Cons_umldor
Produccion Comercializacion final

Capacidades en CTel para el sector minero-energético de Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

ia e innovacion

Capacidades en ciencia, tecnolog

Programas de
formacion a nivel
profesional en areas
relacionadas con la
extraccion o explota-
cion minera.

Laboratorios para el
analisis de suelos y
materiales.

Capital humano
local con formacion
pertinente.

Grupos de investi-
gacion adelantando
proyectos relaciona-
dos con técnicas de
extraccion, maquina-
ria, andlisis geoldgico,
manejo medioam-
biental y salud del
trabajador minero.

Programas de fomen-
to y apoyo para la
investigacion, aunque
desarticulados y
concentrados en los
grandes y medianos
productores.

Programas y capital
humano en areas de
ingenierfa eléctrica,
electrénica y de
sistemas de informa-
cion; sin embargo, se
necesita mayor espe-
cializacién en manejo
de redes eléctricas,
optimizacion y admi-
nistracion eficiente de
generacion eléctrica.

Programas de
formacion a nivel
profesional en areas
relacionadas con la
transformacion del
recurso minero.

Laboratorios para el
anélisis de suelos y
materiales.

Capital humano local
formado.

Instituciones de edu-
cacion superior con
grupos de investiga-
cién trabajando en
temas relacionados
especialmente con
técnicas de trans-
formacion, manejo
medioambiental de
residuos y desarrollo
de nuevos productos.

Programas de apoyo y
fomento centrados en
el eslabon primario de
la cadena.

Programas y grupos
de investigacion que
han iniciado ejercicios
sobre produccion de
energias alternativas.

Programas de
formacién a nivel
técnico, tecnolégico y
profesional en areas
relacionadas con la
administracién y la
gestion.

e Programas de
formacion a nivel
profesional en areas
relacionadas con la
comercializacion del
recurso minero, aun-
que con bajo nivel
de especializacion.

Capital humano
local formado.

Programas de
formacion a nivel
técnico, tecnoldgico
y profesional en
areas relacionadas
con la administra-
cién y la gestion.
Planes y recursos
para el mejoramien-
to de la infraes-
tructura fisica y de
comunicaciones.

* Baja utilizacion del
recurso humano
local existente, para
el estudio de las
tendencias, prefe-
rencias y perspec-
tivas del consumo,
con alta dependen-
cia de conceptos
internacionales.
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Proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion

La mayoria de los proyectos que aqui se presentan estan propuestos en los ultimos
planes de desarrollo departamental y en los ejercicios de competitividad y pros-
pectiva previamente realizados en y para Boyaca. Los principales estan enfocados
a incrementar la productividad y eficiencia en la produccién y utilizacion de los
recursos energéticos y mineros y maximizar la generacion de valor; aumentar el
porcentaje de explotaciones mineras formales; fomentar la asociatividad entre los
pequefios mineros para promover la legalizacion de las explotaciones informales;
promover la articulacion entre las autoridades mineras y ambientales para definir
zonas vedadas; implementar programas para la tecnificacién minera; desarrollar
programas de capacitacion en seguridad, aspectos legales, empresariales, mineros
y ambientales y para fomentar el desarrollo de proyectos de generacion de ener-
gias alternativas.

En cuanto a la transformacién de minerales y energia, los proyectos y retos que se
plantea el departamento se asocian al desarrollo de mejores practicas de utilizacion
de la energia; nuevas fuentes y tecnologias mas limpias y eficientes que reduzcan los
impactos negativos contra el medio ambiente; incrementar las capacidades para la
caracterizaciéon basica y avanzada de minerales y carbon e incrementar capacidades
en procesos de transformacion del gas natural y nuevos combustibles.

En materia de infraestructura fisica y de capital humano los proyectos se encaminan
a apoyar la formacion de recurso humano; consolidar los grupos de investigacion y
sus redes; crear un centro de desarrollo tecnolégico y de innovacién para la capacita-
cion al minero y el mejoramiento de la productividad y competitividad; implementar
misiones tecnoldgicas interregionales e internacionales con empresarios del sector;
formar técnicos en administracidon minera; mejorar, rectificar y adecuar vias priori-
tarias para el desarrollo del sector minero; realizar estudios de orden internacional
respecto a mercados, metodologias y evaluacion de acuerdos para la exportacién de
petréleo, carbén y piedras preciosas; ampliar la infraestructura de servicios publicos
del sector energético; mejorar sistemas de control de robo y contrabando de petré-
leo; crear el Parque Tecnoldgico del Carbdn y otros minerales; fortalecer la Secretaria
de Minas del departamento y generar una base de datos del sector que se mantenga
actualizada.

La finalizacion y ejecucion de estos proyectos es fundamental para el avance y for-
talecimiento del sector, ya que si solo se quedan en proyectos no se generaran ni
incrementaran las capacidades existentes.



Tabla 3.25

La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

Proyectos en CTel para el sector minero-energético de Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Extracapp/ Transformacion Dlstrlpu_qon_/’ Cons_umldor
Produccion Comercializacion final

ia e innovacion

Proyectos en ciencia, tecnolog

Para incrementar

la productividad

y eficiencia en la
produccion y utiliza-
cién de los recursos
energéticos y mineros
y maximizar la gene-
racion de valor.

Aumentar el porcen-
taje de explotaciones
mineras informales.

Fomentar la aso-
ciatividad entre los
pequefios mineros
para promover la
legalizacion de los
explotadores infor-
males.

Promover la arti-
culacion entre las
autoridades mineras
y las ambientales,
para definir zonas
vedadas.

Implementar
programas para la
tecnificacion minera.

Crear un programa
de capacitacion

en seguridad para
mineros.

Capacitar a los
mineros en aspectos
legales, empresa-
riales, mineros y
ambientales.

Fomentar la creacion
de proyectos de ge-
neracion de energias
alternativas.

Para el desarrollo de
mejores practicas de
utilizacion de la ener-
gia, nuevas fuentes y
tecnologias mas lim-
pias y eficientes que
reduzcan los impactos
negativos contra el
medio ambiente.

Procesos de apoyo

a la formacién de
recurso humano, con-
solidar los grupos de
investigacion y redes.

Incrementar ca-
pacidades para la
caracterizacion basica
y avanzada de minera-
les y carbon.

Implementar un pro-
grama para el control
de la actividad minera
y prevencion del dafio
ambiental.

Crear un centro de de-
sarrollo tecnoldgico y
de innovacion para la
capacitacion al minero
y el mejoramiento

de la productividad y
competitividad.

Implementar misiones
tecnoldgicas interre-
gionales e internacio-
nales con empresarios
del sector.

Crear un programa
para la formacion de
técnicos en adminis-
tracion minera.

e Para mejorar
sistemas de
control de robo y
contrabando de
petréleo.

Incrementar
capacidades en
procesos de trans-
formacion del gas
natural y nuevos
combustibles.

Mejorar, rectificar
y adecuar vias
prioritarias para
el desarrollo del
sector minero.

e Adelantar
estudios de orden
internacional res-
pecto a mercados,
metodologias y
evaluacion de
acuerdos para la
exportacion de
petréleo, carbon y
piedras preciosas.

Ampliar la
infraestructura de
servicios publicos
del sector ener-
gético.

® Para la creacion
del Parque
Tecnolégico del
Carbdn y otros
minerales.

e Fortalecimiento
de la Secretaria
de Minas del
departamento.

e Generacion
de una base
de datos del
sector y su
actualizacion
permanente.

Tendencias mundiales de innovacion para el sector

A nivel mundial las principales innovaciones que se promueven en el sector estan
relacionadas con el uso de tecnologias de la informacién y la comunicaciéon para op-
timizar procesos y recursos. Las mas recurrentes son: nuevas tecnologias de explora-
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cion y produccion; uso de sistemas de posicionamiento georreferenciado —GPS, por
sus siglas en inglés—y métodos sismicos de bajo impacto; desarrollo de conocimien-
to geoldgico para la ubicacion de depositos minerales; desarrollo y uso de sistemas
de informacion para exploracion; uso de sistemas de informacion geogréfica —GIS—y
de redes neuronales para mejorar los sistemas de bases de datos; uso de imagenes
de deteccion alejada para proveer informacién sobre la topografia de una regién,
infraestructura y caracteristicas geomorfolégicas, contornos geolégicos, depresio-
nes estructurales y significativas caracteristicas geoldgicas; uso de tecnologias para
el modelamiento de la mina en 4D; uso de sistemas de generacion distribuida y uso
de sistemas de informacién de linea base geoldgica, biofisica y social y de ordena-
miento territorial, entre otros.

En general se han generado desarrollos e innovaciones para la optimizacion de re-
cursos, por ejemplo mediante el uso de tecnologias que permitan utilizar menos
insumos como agua, incrementar el uso de energias no fésiles (energia solar, edlica,
celdas de combustible, hidrodgeno y biomasa); métodos de explotacién avanzada de
petréleo; tecnologias avanzadas de conversion de carbén; nuevas tecnologias para
gasificacion; sistemas fotovoltaicos —SFV— para la construccion de celdas solares;
software para planificacion de los tiempos de excavacion en las minas, control del
aire y la ventilacién; uso de la geofisica como herramienta para la exploracion; apli-
cacion de tecnologias y procedimientos mas limpios; y tecnologias que permitan la
reduccion de las emisiones de didxido de carbono (CO,).

Otro tipo de innovaciones, mas organizacionales, que se dan a nivel mundial para
el sector se refieren a la conformacion de alianzas estratégicas entre grandes com-
pafifas y empresas jovenes especializadas; la tendencia a conformar conglomerados
que integran actividades de soporte, como suministro de equipos, provision de in-
sumos, servicios de ingenieria, centros de capacitacién y servicios de transporte y
mercadeo, entre otras y el relacionamiento entre actores (B2B) para reduccién de
costos de adquisicion a través de Internet. A su vez, se generan innovaciones al
interior de los agentes, orientadas mas a los procesos, como la utilizacién de herra-
mientas de evaluacién, seguimiento, control y contabilidad ambiental y social de los
grandes desarrollos mineros y el uso de software para el control de informacién de
ingenierfa y finanzas.

En sintesis, la mayoria de las innovaciones se refieren al uso de tecnologias, algunas
de la informacién y las comunicaciones, otras mas duras, ya sea para optimizar pro-
cesos productivos o administrativos o recursos naturales.

La cadena de valor del sector minero-energético del departamento de Boyaca se
puede ver de manera resumida en la siguiente sintesis de los principales desafios,
las capacidades desarrolladas al momento, los proyectos con los que se busca in-
crementar las capacidades y generar ventajas competitivas para estar al nivel de los
principales referentes internacionales.
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Tendencias mundiales de innovacion para el sector minero-energético de

Tabla 3.26

Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Extraccion/ TR ETTEE T D|str|pu_C|on_/' Cons_umldor
Produccion Comercializacion final

Tendencias mundiales

e Nuevas tecnologias de
exploracion y produccion.
GPS y métodos sismicos de
bajo impacto.

e Aplicacién de
tecnologias y
procedimientos mas
limpios.

o Alianzas estratégi-
cas entre grandes
compafiias y
empresas jovenes

Consumidor con
mayor influencia
sobre decisiones
acerca del tipo

e Procesos de produccion que | ® Nuevas tecnologias especializadas. de energiay
consuman menos agua. de conversion. o Tendencia a confor- |  tecnologia que
va a utilizar.

Mayor penetracion en el
uso de energias no fosiles
(energia solar, edlica, celdas
de combustible, hidrégeno
y biomasa).

Desarrollo de conocimiento
geoldgico para la ubicacion
de depdsitos minerales. Uso
de la geofisica como herra-
mienta para la exploracion.

Desarrollo y uso de siste-
mas de informacion para
exploracion.

Uso de sistemas de infor-
macion geografica y redes
neuronales para mejorar los
sistemas de bases de datos.

Imagenes de deteccion
alejada para proveer infor-
macion sobre la topografia
de una region, infraes-
tructura y caracteristicas
geomorfolégicas, contornos
geoldgicos, depresiones
estructurales y significativas
caracteristicas geologicas.

Exploracion sismica.

Métodos de explotacion
avanzada de petroleo,
tecnologias avanzadas

de conversion de carbon,
nuevas tecnologias para
gasificacion.

Sistemas fotovoltaicos para
la construccion de celdas
solares.

Software para planificacion
de los tiempos de excava-
cion en las minas, control
del aire y la ventilacion,
entre otros.

® Reduccion de las
emisiones de CO,.

e Investigacion bésica
y aplicada en geo-
mecanica (estudio
de las caracteris-
ticas mecanicas
de los materiales
geoldgicos que
conforman las rocas
de formacion).

e Empleo de realidad
virtual, mediante el
modelamiento de la
mina en 4D.

mar conglomerados
que integran acti-
vidades de soporte
como suministro de
equipos, provision
de insumos, servi-
cios de ingenierfa,
centros de capaci-
tacion y servicios
de transporte y
mercadeo, entre
otras.

Utilizacién de herra-
mientas de evalua-
cién, seguimiento,
control y conta-
bilidad ambiental

y social de los
grandes desarrollos
mineros.

Sistemas de genera-
cion distribuida.
Sistemas de infor-
macion de linea
base geoldgica,
biofisica y social y
de ordenamiento
territorial.

Software para el
control de informa-
cién de ingenierfa y
finanzas.
Relacionamiento
entre actores (B2B)
para reduccién de
costos de adqui-
sicion a través de
Internet.

Reconocimiento
hacia empresas
que certifican y
cumplen con la
responsabilidad
social empre-
sarial.
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Analisis de brechas tecnoldgicas para el sector minero-energético

Al confrontar las tendencias mundiales de innovacién para el sector minero-ener-
gético con las capacidades y proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion de Bo-
yaca se puede identificar qué tan lejos esta el departamento de ser competitivo a
nivel internacional. El color de la brecha tecnoldgica muestra precisamente qué tan
profunda es esta, es decir, indica qué tantas capacidades hace falta crear y desa-
rrollar para estar al nivel de los referentes internacionales y seguir las tendencias
mundiales.

En la Tabla 3.27 se presentan las brechas tecnolégicas del departamento: del lado
izquierdo del cuadro (primera columna, en blanco) estan las principales tendencias
de innovacion y las primeras filas en blanco de cada tendencia son sublineas de
investigacion. Los recuadros de colores describen las capacidades del departamento
frente a las sublineas y lineas de investigacion.

Las brechas tecnoldgicas presentes en el sector minero-energético de Boyaca estan
fuertemente relacionadas con los altos costos de los procesos de exploracién, explo-
tacion, transformacion y comercializacion que requiere el sector y las caracteristicas
estructurales de la explotacion en el departamento.

Se reconocen los esfuerzos hechos en la identificacién y andlisis del recurso minero
y energético, tanto por las instituciones estatales y territoriales como por parte del
sector académico, sin embargo, la oferta de capital humano formado —al igual que
en el resto de los sectores econémicos, con excepcién del sector de servicios—, no es
aprovechada; la desarticulacion entre agentes (U-E-E) y la ausencia de integracion
de los eslabones de la cadena, asi como de encadenamientos con las cadenas de
suministro es reiterativa.

Los temas de ingenieria, maquinaria y sistemas de informacion geoldgica, gestion
y procesos, asi como de mercados y de la cadena de suministros son inexistentes.
Aungue el departamento esté dando pasos importantes en la generacion de bases
de datos y en conectividad, todavia son insuficientes para avanzar de manera signi-
ficativa en una mayor generacién de valor agregado.

Por otra parte, el malestar social en cuanto a apropiacion de la tierra, gestion medio
ambiental, mineria ilegal e informal, salud ocupacional y seguridad industrial, deben
ser integrados a través del fortalecimiento de la gestion por parte de los organismos
de control en temas ambientales y de seguridad industrial; la implementacion de
programas eficientes de formalizacion y control de la minerfa informal e ilegal y el
aprovechamiento de los programas de RSE que permiten una mayor vinculacion de
la sociedad a los procesos generadores de riqueza.
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A su vez, los procesos de produccién limpia deben tener una mayor profundizacion y
seguimiento, asi como garantizar la realizacién de los proyectos existentes en temas
de infraestructura e informacion.

Tabla 3.27

Analisis de las brechas tecnolodgicas del departamento en el sector
minero-energético

Fuente: elaboracion propia, OCyT, 2012.

Convenciones:

Baja Capacidad

Capacidad Media

Alta Capacidad

Utilizacion de tecnologia de punta y TIC

Exploracion sismica

Sistemas de informacion,
produccion y gestion

Produccion limpia y sustentable

Dependencia de la inver-
sion de grandes multina-
cionales y de los desarro-
llos de politica nacional.

Para los pequefios y media-
nos productores el acom-
pafiamiento es minimo y
la informacion y tecnologia
disponible es costosa y dis-
persa.

Proyectos no desarrollados
para la generacion de una
base de datos del sector.

La socializacion de las in-
vestigaciones, estadisticas y
proyectos es dispersa y poco
visible.

Inexistencia de sistemas de
seguimiento para la gestion
y administracién a lo largo
de toda la cadena minera.

Proyectos no desarrollados en temas
de produccion limpia y reduccion del
impacto ambiental.

Las tecnologias de beneficio de los
materiales son insuficientes para
cumplir con estandares internacio-
nales.

Bajo nivel de utilizacion de tecnolo-
gia adecuada para el manejo de re-
siduos, disminucion del consumo de
energia y de reutilizacién de subpro-
ductos o derivados.

Se pretende fomentar la creacion de
proyectos de generacion de energias
alternativas.

Mejoras y optimizacion del servicio

Encadenamientos

Responsabilidad social
empresarial -RSE-

Experiencias internacionales (Canada, Australia, Chile)
muestran que el encadenamiento de sectores y servicios a
los sectores de explotacion de recursos naturales redunda
en mayor productividad y competitividad; en el departa-
mento solo las grandes compaiiias tienen la posibilidad
de realizar dichos encadenamientos.

Bajos niveles de integracion vertical y horizontal y una or-
ganizacion gremial excluyente.

Proyectos para capacitar y mejorar
las condiciones de la poblacion de
los municipios mineros aln no se
ejecutan.

Las grandes empresas responden a
los incentivos tributarios de la RSE,
pero la gestion con otros sectores es
muy baja, lo que conlleva a la disper-
sion y subutilizacion de los mecanis-
mos de RSE.
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Recomendaciones para el sector minero energético en Boyaca

Dimension

Recomendacion

Econdmica

Fortalecimiento y viabilizacion de los proyectos de transporte férreo como el del
Ferrocarril del Carare y la ejecucion de los planes y proyectos de mejoramiento de
la malla vial.

Fortalecimiento de planes de asistencia técnica y tecnoldgica que involucren la ac-
tividad académica, por ejemplo a través de paquetes de incentivos para las asocia-
ciones de mineros y programas de financiamiento para el desarrollo de proyectos
de investigacion y ejecucion de proyectos especificos.

Fomento de la utilizacion de las TIC en los diferentes eslabones de la cadena, des-
de la produccion inicial hasta el seguimiento y atencion al cliente.

Financiamiento de programas de vigilancia tecnolégica e investigacion de mer-
cados para empresas innovadoras en la produccién de productos con alto valor
agregado y tecnoldgico.

Ambiental

Asesoramiento en la identificacion de nuevos usos de los residuos de la explo-
tacion como la reutilizacion de gases y de residuos en la generacion de energia
(autoabastecimiento de energia y reduccién de contaminacién).

Institucional

Fortalecimiento y apoyo a los programas o planes de asociacion de pequefios y
medianos mineros, reforzados con programas de apoyo para la reconversion y de
incentivos hacia el mejoramiento de las tecnologias utilizadas.

Programas de capacitacion y financiamiento para la adopcién de sistemas de se-
guridad industrial minera, en conjunto con los programas de RSE de las grandes
empresas de explotacién que operan en el departamento.

Programas e incentivos para la legalizacion o formalizacion de la explotacion mi-
nera.

Reforzamiento del control a la explotacion ilegal con las autoridades judiciales y
ambientales.

Generar programas que permitan la vinculacion de las investigaciones realizadas a
nivel nacional y local por parte de los entes académicos y gremiales.

Educacion

Programas de formacion y vinculacién de investigadores en andlisis de suelos,
recuperacion de capa vegetal y de ecosistemas, seguridad industrial, salud ocupa-
cional, nuevos usos de minerales metalicos y no metalicos, procesos eficientes de
extraccion y transformacion, cadenas de suministros, logistica minera, produccion
de maquinaria y equipo, mercadeo de manufacturas metalmecanicas, gestion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Programas de formacion para la gestion empresarial y el manejo de negociaciones
orientadas a nuevos mercados.

Fortalecimiento de los programas de investigacion en temas como: sistemas de
informacion, sistematizacion de procesos, sistemas de control de ambientes, etc.

Fuente: elaboracion propia, OCyT, 2012.
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Turismo

Segun la Organizacion Mundial del Turismo —OMT-, el turismo se debe entender
como el conjunto de actividades que realizan las personas durante sus viajes y es-
tancias en lugares distintos al de su entorno habitual, por un periodo inferior a un
afno, por motivos no relacionados con el ejercicio de una actividad remunerada en
el lugar visitado.

Los principales productos o servicios que incluye el turismo son: alojamiento, pro-
vision de alimentos, transporte (agua, tierra, aire), alquiler de equipos de transpor-
te, agencias de viaje, servicios culturales, servicios deportivos y comercio de bienes
caracteristicos. El turismo puede clasificarse de acuerdo con diferentes aspectos: el
motivo del viaje (vacacional, especializado o de interés comun), la forma del viaje
(individual o de grupo), el tipo de viaje (independiente o todo comprendido), la
permanencia (itinerante o residencia); segun la OMT se puede clasificar en interno,
receptor, emisor, internacional y nacional.

El turismo es reconocido como un motor de crecimiento econémico. Una vez que
esta actividad se consolida en una regién o en una localidad, se modifican las activi-
dades econdmicas, se cambia el manejo de los recursos naturales, se transforma la
vision de las actuaciones culturales y se modifican las actitudes frente a otras cultu-
ras y a otras formas de ver el mundo (DNP - MCIT, 2005).

En el 2011, de acuerdo con la OMT, las llegadas de turistas internacionales crecieron
un 4.4% (registrd 980 millones de personas) y las regiones con el mayor crecimiento
fueron Europa, Asia y Pacifico con 6 y 5,6% respectivamente.

En Colombia la actividad turistica contribuyd, en promedio, entre 1999-2004, con
2,3% del PIB, presentando en 2004 el mayor crecimiento en la Ultima década®. Esta
tendencia positiva puede ser explicada por la Politica de Seguridad Democratica y
las Caravanas Turisticas, que generaron la confianza necesaria para lograr una mo-
vilizacion masiva del turista colombiano; lo anterior aumenté la ocupacién hotelera
de 40% promedio anual en 2000 a 49,3% en 2004 (DNP-MCIT, 2005). Como se
observa en la gréfica 3.20, la participacién del sector turismo en el PIB nacional ha

39 Colombia ha hecho importantes esfuerzos por crear ventajas competitivas para el sector. Entre estos se
destacan: 1) el estudio de Michael Porter, que identificé al turismo como un sector de gran potencial
nacional, 2) los instrumentos y competencias institucionales creadas a partir de la Ley 300 de 1996,
3) el estudio de competitividad del sector (1996) que identificé los clster o regiones que caracterizan la
oferta turistica colombiana, 4) la articulacién de la gestion de planificacién turistica con la suscripcion de
convenios de competitividad turistica departamentales, 5) los planes sectoriales de turismo 2003-2006 y
2007-2010, 6) La politica nacional de productividad y competitividad que declar6 al turismo como sector
de clase mundial y eje para hacer de Colombia un destino de clase mundial, 7) la definicion de agendas
regionales y nacionales para fortalecer los convenios de competitividad turistica, tales como “Colombia
Crece"”, “Colombia Compite” y “Turismo Compite” y 8) la Politica Nacional de Turismo — Plan Sectorial de
Turismo 2008-2010: “Colombia destino turistico de clase mundial” (MCIT, 2009).
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sido creciente durante la primera década del milenio, solo en 2009 se presenté un
decrecimiento. En promedio, la tasa de crecimiento ha sido de 1,23% anual, con un
maximo en 2006 (3,04%) y un minimo en 2009 (-2%,).

s, . . .
Grafica 3.20 Farticipacion del sector turismo en el PIB nacional
Fuente: elaboracién propia a partir de las Cuentas Nacionales del DANE (2012).
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* El sector turismo comprende las actividades de restaurantes, hoteles y transporte.

En 2011, por los puntos migratorios aéreos, maritimos y terrestres del Departamen-
to Administrativo de Seguridad —DAS— ingresaron 1.582.110 viajeros extranjeros,
cifra gue mostrd un incremento de 7,27%. Segun el motivo de ingreso de dichos
visitantes el mayor porcentaje correspondié a negocios (46,7 %), seguido de even-
tos (39,5%) y trabajo (20,8%). La mayoria de los visitantes extranjeros provinie-
ron, en su orden, de Estados Unidos (29%), Venezuela (19%), Ecuador (9%), Brasil
(8%), Argentina (7%), Espafia (7 %), México (7%), Pert (6%), Chile (5%) y Panama
(3%). El afo anterior (2010) los visitantes de Estados Unidos (23,7%), Venezuela
(13,4%) y Ecuador (8.3%) fueron quienes tuvieron mayor participacion dentro de
los 1.474.863 extranjeros que arribaron al pais, sin incluir en este total los llegados
por puntos fronterizos terrestres y cruceros; el nimero de visitantes aumenté en
8,9% en el periodo 2009-2010 (MCIT, 2011).

Estos datos dan cuenta de que Colombia no es aun un destino turistico importan-
te para el mundo: la entrada de europeos, asiaticos y australianos es minima y la
mayoria de quienes nos visitan provienen de Suramérica y Norteamérica (particular-
mente de Estados Unidos). A nivel interno, el nimero de pasajeros nacionales que
se transportd por medio aéreo también ha venido en aumento, para 2009 mostré
un incremento de 13.1% y de 30% para 2010.

La industria turistica colombiana al 2003 contaba con alrededor de 2.762 empresas
registradas en actividades turisticas (DNP-MCIT, 2005) y segun el Registro Nacional

T de Turismo, para ese mismo afio el 59% eran microempresas, el 33% pequefnas em-
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presas, el 6% medianas y solo el 2% eran empresas grandes. En 2011 se encontra-
ban activos en dicho Registro 14.732 prestadores de servicios turisticos, de los cuales
47,0% eran establecimientos de alojamiento turistico y 19,4% agencias de viajes.
Bogota concentra el 20,1% de la oferta (2.963), sequida por los departamentos de
Antioquia con 10,8% (1.586) y Bolivar con 6,9% (1.023) (MCIT, 2011), es decir, en
8 anos el nimero de empresas dedicadas a este tipo de actividades crecié un 533%.

El pais goza de una gran diversidad turistica expresada de acuerdo con el Ministerio
de Cultura (2005), en 1.131 lugares declarados bienes de interés cultural de caracter
nacional, ubicados en 294 municipios y 30 departamentos, entre los que se desta-
can Bogotd, Cundinamarca, Bolivar, Antioquia y Santander. La categoria de bien mas
comun es la de patrimonio arquitecténico, seguida por la de patrimonio urbano 'y
patrimonio natural (DNP-MCIT, 2005).

La competitividad turistica se refleja en mayor ndmero de visitantes, mayores in-
gresos, mayor crecimiento y desarrollo econémico. De acuerdo con el indicador de
competitividad turistica del Foro Econémico Mundial -FEM—, en el 2009 Colombia
ocupo el puesto 72 entre 133 paisesy en el 2011 el puesto 77 entre 139 paises eva-
luados; a nivel latinoamericano fue décimo (World Economic Forum, 2011).

Indicador de competitividad turistica del Foro Econémico Mundial, paises

Tabla 3.28  ojeccionados de América Latina y el Caribe
Fuente: FEM. (2011).
Pais 2009 2011
Costa Rica 42 44
Brasil 45 52
México 51 43
Panama 55 56
Chile 57 57
Argentina 65 60
Uruguay 63 58
Republica Dominicana 67 72
Colombia 72 77

De acuerdo con el Plan Sectorial de Turismo 2008-2010, las principales limitantes
para el sector, en Colombia, son: débil planificacion, deficiente infraestructura, débil
disefo del producto, deficiente calidad de servicios, dificil acceso a créditos, insufi-
cientes estrategias de mercadeo y escasa medicion de indicadores; como solucién se
plantearon las siguientes estrategias: a) mejoramiento y consolidacion de la compe-
titividad, incluyendo la calidad de los prestadores, de los destinos y de los produc-
tos turisticos, b) mejoramiento de la infraestructura turistica, incluyendo una mejor
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conexion de los destinos turisticos por via aérea, ) fortalecimiento del mercadeo, la
promocién y la comercializacién de destinos y productos turisticos, d) creacién de
un sistema de informacién turistica, e) implementacion de estimulos a la demanda
y a la oferta turistica, f) apropiacién de recursos para apoyar iniciativas productivas y
g) educacién para cimentar una cultura turistica.

En lo concerniente a Boyaca, para el 2011 ninguna de sus ciudades figura entre las
10 mas visitadas por turistas extranjeros (Bogota, Cartagena, Medellin, Cali, San An-
drés, Barranquilla, Cucuta, Bucaramanga, Santa Marta y Pereira); el departamento
concentraba el 3.5% de los prestadores de servicios turisticos activos en el Registro
Nacional de Turismo, después de Bogota, Antioquia, Bolivar, Santander, Valle del
Cauca, Quindio, Magdalena y Cundinamarca (MCIT, 2011) y su tasa de ocupacion
hotelera promedio (35.7%) fue menor que el promedio nacional, es decir, una de las
mas bajas dentro de las 13 principales ciudades. De 2001 a 2002 la participacién del
turismo en el PIB departamental era del 3.07%, en el 2003 bajé a 0.03% vy a partir
de 2004 empezé a crecer hasta alcanzar el 4% en el 2009; en el 2010 comenzd un
nuevo descenso con 3.2% en 2010y 2.9% en 2011.

Andlisis de la cadena de valor para el sector turismo para Boyaca

Generalmente se reconoce que la cadena turistica esta formada por las agencias
de viaje, los hoteles, los restaurantes, los organismos que administran o supervisan
y cuidan los atractivos turisticos, las empresas transportadoras y otros agentes que
trabajan en la organizacién y estructuracion del sector. El turismo integra servicios de
hospedaje, alimentacion, diversion, transporte (aéreo, terrestre, fluvial, férreo, etc.),
entretenimiento y cultura.

Para este analisis se definieron cinco eslabones en la cadena (organismos y agencias
de viajes, hoteles, transporte, alimentacién y atractivos), teniendo en cuenta los tres
servicios principales que integran el sector, mas los atractivos y los organismos y
agencias de viajes. A continuacion se exponen las principales caracteristicas de este
sector en el departamento, de acuerdo con estos eslabones.

Problemas y desafios

Uno de los principales problemas que presenta el sector es la falta de mecanismos
de mercadeo y promocion de los productos y destinos turisticos: faltan estrategias
no solo bien disefiadas sino coordinadas y bien ejecutadas, porque hay iniciativas
interesantes pero desarticuladas o que se quedan simplemente en el papel. A este
problema contribuye mucho el escaso uso de tecnologias de la informacién y las
comunicaciones; son pocos los prestadores que utilizan las TIC para optimizar proce-
50s, comunicarse con otros prestadores, promocionarse a través de redes sociales o
Internet, generar espacios para que los turistas compartan experiencias o desarrollar
estrategias de divulgacion. Inclusive, todavia algunos restaurantes y hoteles hacen
sus transacciones en efectivo.
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En el 2009, dentro del Plan Nacional de Turismo que integré los departamentos por
regiones, como resultado de la consultoria # 1 de 2007 contratada por el Instituto
Distrital de Turismo de Bogota y actualizada en 2008, el portafolio de la regién cen-
tro, a la que pertenece Boyaca, mostraba los mayores atractivos, las rutas turisticas
y los principales destinos, entre otros. Boyaca hizo entonces un esfuerzo por crear
un portafolio con informacién turistica, que lamentablemente no continué ni como
regién ni como departamento y, naturalmente, hoy en dia esta obsoleto. Este des-
aprovechamiento de trabajos previos da cuenta de la falta de una politica publica en
turismo que aporte directrices y mecanismos de planificacion y control; articule los
agentes publicos y los prestadores privados de servicios; apoye financieramente los
proyectos de mejoramiento y promocion de las fortalezas del departamento en este
sector de la economia; promueva la conformaciéon de agremiaciones legalmente
constituidas que apalanquen especialmente a las micro y pequefias empresas e in-
centive a los hoteles para que fortalezcan su planta y puedan convertirse en dinami-
zadores del turismo especializado (ecoturismo, turismo de aventura y agroturismo).

Otra gran limitante para el sector es la baja capacidad de recurso humano califica-
do. Aunque el departamento cuenta con programas de formaciéon en este campo,
la mayoria del personal empleado en hoteles y restaurantes cuenta con estudios de
secundaria y no maneja un segundo idioma; en muy pocas ocasiones se encuentra
personal con nivel técnico, profesional o de postgrado. Falta impulsar programas
de inglés tanto en universidades como en instituciones técnicas y tecnolégicas que
ofrecen formacién turistica.

A lo anterior se suma la falta de un aeropuerto de pasajeros reconocido por la Ae-
rondutica Civil. Toda la comunicacién y transporte de pasajeros se debe hacer por
medio terrestre, las carreteras no estan en las mejores condiciones y hacen falta pla-
nes de accién en materia de adecuacion y construccion de carreteras, terminales de
transporte y sefializacién de vias. Ademas se debe continuar trabajando en el tema
de la seguridad en las carreteras y disefiar estrategias para garantizar la confianza y
seguridad de los turistas.

El sector también necesita instrumentos que le permitan generar informacién es-
tadistica relevante para planificar, medir y hacer seguimiento al desempeno de las
actividades de cada uno de los eslabones de la cadena, por ejemplo: atractivos de
distinto orden, capacidad instalada, competitividad y sostenibilidad, estrategias de
publicidad y mercadeo, nivel de satisfaccion de los turistas, entre otros muchos ne-
cesarios para que el departamento se pocisione en el pais y en el extranjero como
un destino turistico importante sin desatender la conservacion y proteccion de sus
recursos naturales y del medio ambiente.

En sintesis, Boyaca necesita una politica publica en materia de turismo, generar es-
trategias para promocionarse como destino, promover la utilizacién de las TIC, crear
mecanismos de apoyo financiero para los prestadores de servicios, incrementar la
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formacioén y vinculacién de personal calificado para el sector y garantizar el cuidado
y preservacion del ecosistema.

En la tabla 3.29 se presenta un resumen de los principales problemas y desafios del
departamento, en cada uno de los eslabones definidos para la cadena de valor.

|

Tabla 3.29

Principales problemas y desafios para el sector del turismo de
Boyaca - 2012

Fuente: elaboracion propia, OCyT, 2012.

Orgfmismos_ Yy Transporte Alimentacion
‘Agencias de viajes

Problemas y desafios

e Faltan me-
canismos de
mercadeo y
promocién de
los productos
y destinos
turisticos.

e No se utilizan
las TIC para me-
jorar procesos.

e No existe
todavia una
politica publica
departamental
en turismo.

e Débil planifica-
cion turistica.

e Débil articula-
cion entre los
agentes.

e Falta asociati-
vidad.

e Falta intensificar
el bilinglismo
en el capital
humano.

e Ausencia de
apoyo finan-
ciero para los
prestadores de
Servicios.

Bajo nivel de
formacion del
recurso humano.

Falta intensificar
el bilingtiismo
en el capital
humano.

No existe una
agremiacion
de prestadores
de servicios
hoteleros en el
departamento.

Bajo uso de las
TIC.

Falta fortalecer
la planta de ho-
teles para que
sea apropiada
al turismo espe-
cializado (eco-
turismo, turismo
de aventura'y
agroturismo).

® Faltan estra-
tegias para
garantizar la
seguridad de los
turistas.

e No existen
planes de accion
en materia de
adecuacion y
construccion
de carreteras,
aeropuertos y
terminales de
transporte.

o Deficiencia en
infraestructura
bésica y sefiali-
zacion de vias.

e Falta pavimen-
tar vias para
intercomunicar
los municipios,
solo 28 estan
comunicados.

e Falta apoyo
financiero para
los prestadores
de servicios.

Baja capacidad
del recurso
humano.

La mayoria de
las transaccio-
nes contindian
haciéndose en
efectivo.

Faltan estra-
tegias para
rescatar las co-
midas tipicas y
promocionarlas
dentro del servi-
cio turistico.

Los restaurantes
no usan las TIC

para promocio-

narse.

Muchos esta-
blecimientos no
cuentan con Re-
gistro Nacional
de Turismo.

e Faltan inves-
tigaciones de
mercado para
la proyeccién
turistica.

e Falta un inven-
tario turistico y
georeferenciado.

e Falta un modelo
turistico organi-
zado, innovador
y sostenible.

e Faltan instru-
mentos para
la generacion
de informacion
estadistica.

e Faltan estra-
tegias para
posicionar el
departamento
como destino
preferido.

e Faltan progra-
mas adecua-
dos para la
preservacion y
conservacion del
medio ambiente.

Capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion

Boyaca cuenta con una Secretaria de Cultura y Turismo, que depende de la Gober-
nacion y tiene muy bien definida su misién, vision y funciones. Estd conformada
principalmente por el secretario, un director de turismo, un director de cultura y un
asesor de comunicaciones. De esta dependen los 13 consejos municipales de turis-
mo que se han conformado y tiene a disposicion del publico una base de datos con
las tarifas, empresas y teléfonos de los transportes intermunicipales de Boyacd; las
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distancias en tiempo desde Tunja, la capital del departamento, hacia cualquiera de
los otros 122 municipios y las ferias y fiestas que se celebran en el departamento,
pOr meses y por municipio.

A 2011 el departamento tenia 514 prestadores de servicios turisticos activos en
el Registro Nacional de Turismo (81 agencias de viajes, 34 operadores turisticos,
41 guias turisticos y 358 hoteles) que representaban el 3.5% del total nacional y
mostraba una disminucion respecto al 2005 que fue de 3.8%. Al aflo 2008 contaba
con 3 agencias de viajes registradas oficialmente en la Asociacién Colombiana de
Agencias de Viajes y Turismo —Anato- y 38 matriculadas ante las cdmaras de co-
mercio del departamento. Algunas agencias de viajes como Arco Iris Tours y Paipa
Tours tienen pagina web donde publican informacién sobre los sitios turisticos de la
regiéon y principales hoteles y restaurantes, otras se integran con agencias de otros
departamentos para ofrecer paquetes y servicios por el altiplano cundiboyacense.

En cuanto a hoteles, en el 2011 el departamento tenia 56 registrados ante la Asocia-
cion Hotelera y Turistica —Cotelco— (1 en Chiquinquird, 6 en Duitama, 2 en Moniqui-
ra, 15 en Paipa, 1 en Paura, 4 en Sogamoso, 8 en Tunja, 14 en Villa de Leyva, 1 en
Nuevo Colén, 1 en Sachica, 2 en Cuitivay 1 en El Cocuy). A 2008 el departamento
tenia en total 102 hoteles, 99 activos en el Registro Nacional de Turismo y 34 re-
gistrados en Cotelco. La tasa de ocupacién hotelera de Boyaca para el 2010 fue de
37.8% y de 35.7% en el 2011, afo en que ademas tenia licencia para la construc-
cion de 9.263 metros de hoteles. En resturantes, en el 2008 habia 218 registrados
ante las cdmaras de comercio, clasificados con el criterio de establecimientos gastro-
némicos turisticos. Adicionalmente opera otra cantidad importante de restaurantes
informales que ofrecen productos tipicos de la regién.

Un aspecto relevante de Boyaca son los recorridos turisticos que promocionan algu-
nas agencias de viaje y que incluyen transporte, alojamiento, alimentacion y activi-
dades recreativas. Algunos de estos son: caminos y pueblos coloniales de Boyaca,
destacando el valor paisajistico, arquitecténico, histérico y cultural; sitios historicos
en los que se selld el proceso libertario de Colombia; legado histérico y cultural
precolombino; poblaciones coloniales con aguas termominerales y vifiedos; Boyaca
SPA,; travesia al nevado del Cocuy; expedicién a la laguna de Pablin; expedicion a la
laguna de la sierra cumbre Céncavo-Guican; Boyaca artesanal; naturaleza, mitos y
leyendas; aventura por las cascadas; sefiales del tiempo y el espacio Muisca, parque
arqueo-astronémico de Moniquird y petroglifos de Zaquencipa; artesanias y alfareria
de Raquira y desierto de La Candelaria.

A lo anterior se suman rutas y circuitos definidos como productos de destino — anillo
de los nevados, anillo de los dinosaurios, circuito del centro, anillo de las Hinojosa,
anillo de Tundama y Sugamuxi y circuito del Valle de Tenza— y vias turisticas princi-
palmente en las provincias de Norte y Gutiérrez como la Ruta de los Nevados, con-
formada por 13 municipios y en la que el atractivo principal son los paramos (Guina,
Guantiva, Rechinga, Toquilla, Chontales, Rusia y Pisba) y nevados (Sierra Nevada
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del Cocuy, Chita o Guican), uno de los patrimonios naturales mas importantes de
Colombia, de los cuales el 18,6% del total nacional estd en Boyaca. La Ruta Turis-
tica de La Esmeralda en el mediano plazo se convertira en la transversal de Boyaca
y unird a los municipios del occidente con Puerto Boyacad y Antioquia. La Ruta de
los Dinosaurios constituye una apuesta econdmica dada su ubicacién geografica y
el reconocimiento con el que cuentan tres de los municipios que lo integran a nivel
turistico: Raquira, Villa de Leyva y Moniquira. Cuenta ademas con areas protegidas y
parques naturales como el Parque Nacional Natural de Pisba, el Santuario de Flora'y
Fauna de Iguaque y el Parque Nacional Natural de El Cocuy que junto con la laguna
de Tota en el afio 2010 fueron reconocidos por la revista Diners, como dos de los 26
lugares por conocer en Colombia antes de morir.

La produccion artesanal ubica a Boyaca en el sequndo puesto a nivel nacional y es
otro de sus atractivos turisticos. Entre las mas destacadas se encuentran las cerami-
cas de Raquira, la cesterfa de Guacamayas, la elaboracién de mantas y tejidos en
telares rusticos, los sistemas de hilado y tratamiento de lanas y la elaboracion de
canastos y muebles en diferentes materiales.

Adicionalmente, el departamento cuenta con 65 bienes inmuebles de interés cul-
tural. Aunado a estas caracteristicas, atractivos y capacidades desarrolladas se debe
mencionar el trabajo que se ha venido adelantando en los ultimos ocho afos en el
posicionamiento y promocion de las marcas propias, como la estrategia de promo-
cion y marca territorial jBoyaca Colombia es para vivirla!, y otras marcas locales como
“Vive la Semana Santa en Boyaca”, “Disefiando a Boyaca” y " Artesanias de Boyaca”,
para estimular el desarrollo profesional de los artesanos y la pequefia empresa.

Dentro de los proyectos turisticos nacionales como el programa que promueve
Proexport con el lema “Colombia, el riesgo es que te quieras quedar” o el de “Vive

Colombia en Boyaca” del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el departa-
mento ha tenido un reconocimiento importante.

En cuanto a la formacién de recursos humanos para el sector vale mencionar los
siguientes programas: Administracion Turistica y Hotelera y Técnica Profesional en
Produccién Artesanal Sostenible, de la UPTC; Técnica Profesional en Produccion Ar-
tesanal Sostenible y Tecnologia en Gestiéon de Productos y Empresas de Artesanias,
de la Universidad Santo Tomas; maestria y doctorado en Historia, de la UPTC. En
este contexto académico opera un grupo de investigacion sobre Determinantes de
la competitividad de la agroindustria y el turismo en Boyaca y otro sobre Animacion
cultural y desarrollo social sostenible.

Adicionalmente se encuentran registrados en el Ministerio de Educacién y en espe-
ra de ser activados los siguientes programas de posgrado: las especializaciones en
Ecologia, Educacion y Ecologia: Recursos Naturales y Educacion Ambiental, de la
UPTC; las especializaciones en Comportamiento y Conservaciéon del Recurso Hidrico
y Restauracion y Conservacion del Patrimonio Arquitecténico, de la Universidad San-
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to Tomas; la especializacion en Gestion Ambiental de la Universidad de Boyaca y la
especializacion en Gerencia y Gestion Cultural del Colegio Mayor de Nuestra Sefiora
del Rosario. El gobierno departamental adelanta el programa Colegios amigos del
turismo, al cual actualmente hay cinco instituciones educativas vinculadas.

La tabla 3.30 resume las principales capacidades en CTel del departamento en este

sector.

Tabla 3.30 Capacidades en CTel para el sector del turismo de Boyaca - 2012

Fuente: elaboracion propia, OCyT, 2012.
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Proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion

La Gobernacion, a través de la Secretaria de Cultura y Turismo realiza convocatorias
para fortalecer y estimular el sector, como por ejemplo la convocatoria de estimulos
a museos publicos y privados, el concurso Los pueblos mas lindos de Boyaca vy el
programa de lucimiento y embellecimiento de fachadas en municipios de mayor
vocacion turistica.

Para finales del 2011 el departamento empezé el diagndstico del Plan de Desarrollo
Turistico de Boyaca, que actualmente se encuentra en versién borrador a la espera
de la aprobacion por parte del Departamento Administrativo de Planeacién de Boya-
ca. Este Plan se convertira en la guia del sector para los proximos diez afios, periodo
en el que el departamento seguira posicionandose como la regién de “la tierra grata
y la gente buena”, y que motiva a que el turista venga a vivirla. En la elaboracion del
plan participaron actores publicos y privados, ONG, gremios en general, empresas
de servicios publicos, miembros de la Asamblea Departamental y consejos munici-
pales de turismo, prestadores de servicios turisticos, juntas de accién comunal, coo-
perativas y otras entidades asociativas, corporaciones autbnomas regionales, centro
de investigacion y desarrollo, parques nacionales, reservas naturales de la sociedad
civil, cdmaras de comercio y demas entidades interesadas en promover el turismo
regional y municipal.

El departamento ha venido trabajando en el desarrollo de los siguientes proyectos:
a) Ecoturismo, para dar respuesta a la necesidad de la comunidad de Valle de Tenza
en cuanto a integrar, articular y fortalecer la cadena de valor del ecoturismo, presta-
dores de servicios de alojamiento, gastronomia, animacién y operadores en general,
este proyecto es liderado por el gobierno de Boyaca a través de la Secretaria de
Desarrollo Econémico con la cooperacién de la Union Europea y el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo; lo respaldan Corpochivor y la UPTC. b) Programa de
Turismo Rural Comunitario: surge como una apuesta al desarrollo sostenible de la
region, ha logrado identificar 73 prestadores de turismo rural que busca articular
a través de procesos de capacitacion. Es coordinado por la Secretaria de Cultura y
Turismo en convenio con el SENA y la UPTC.

Otro mecanismo empleado para fortalecer este sector han sido los encuentros entre
gremios, asociaciones, empresas, industrias, autoridades, algunos alcaldes munici-
pales y el gobernador, con el propésito de identificar problemas y soluciones; el
ultimo encuentro se realizdé en marzo del 2012. Dentro de las principales iniciativas
estan las siguientes: 1) desarrollar una marca que tenga como objetivo incrementar
el turismo y promocionar a Boyacd como destino, 2) disefiar una politica publica
en formacion turistica a largo plazo, 3) planes y estrategias de promocién, enca-
denamiento de actores turisticos y articulacion interinstitucional, 4) reorganizar las
estructuras turisticas del departamento, articulando actores, politicas y potencia-
lidades, enfocadas hacia el desarrollo econémico y la generacién de valor en las
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comunidades, 5) disefar un programa para formalizar los prestadores de servicios
turisticos, para que se articulen a la cadena, 6) desarrollar proyectos/programas de
formacioén y capacitaciéon de los actores del turismo a partir de requisitos del produc-
to turistico, 7) elaborar un programa para el desarrollo y aplicacion de investigacion
de mercados, 8) crear campafas departamentales de promocién publicitaria dirigi-
das a promover la cultura ciudadana hacia el turismo, 9) actualizar el portafolio de
productos y servicios, 10) construir el primer centro de transferencia de conocimien-
to, con articulacion entre la universidad y la empresa para turismo y tecnologias de
mediana complejidad, 11) Implementar un sistema de informacion y estadistica que
genere indicadores que orienten la politica publica del sector, 12) conformar una red
de empresas turisticas del departamento para promover la asociatividad entre estas,
el sector publico y el privado, 13) crear parques tecnolégicos para la promocién del
turismo religioso, cultural e histérico y 14) desarrollar programas y proyectos para la
implementacion de las TIC.

En relaciéon con los recursos humanos se planea la creacién de un programa de for-
macién en turismo en varios niveles, cursos de bilinglismo, inclusion de la catedra
en turismo en al menos 15 colegios técnicos del departamento y la suscripcion de
cuatro convenios con el sector académico para la formacién y cualificacion del ta-
lento humano.

En cuanto a infraestructura, ademas de los proyectos ya mencionados se planea
ejecutar un programa para mejorar la conectividad regional turistica, articulando el
desarrollo de las regiones al tema de las vias, como mecanismo para facilitar el ac-
ceso de turistas a las diferentes regiones del departamento; el proyecto del tren tu-
ristico Bogota-Belencito y el proyecto que prevé la construccion de la infraestructura
de transporte liviano (transporte por cable) en Zetaquira, Sotaquird, Valle de Tenza,
Serrania del Cocuy y Villa de Leyva/lguaque.

Otros proyectos importantes se relacionan con los atractivos turisticos y su cuidado.
Es el caso del programa para la implementacion de “sellos verdes turisticos” como
alternativa para el turismo ambiental sostenible; el programa de accesibilidad a los
atractivos turisticos; los programas para brindar seguridad, protecciéon y conserva-
cion a los monumentos patrimoniales; la creaciéon de la red de senderos ecoturis-
ticos; la construccion del parque tematico los dinosaurios en Villa de Leyva y el
del agua en Valle de Tenza; la implementacién de los siete proyectos denominados
Maravillas de Boyaca (lago de Tota, Sierra Nevada del Cocuy, Occidente, piedemon-
te llanero, Paipa, Villa de Leyva y Tunja) a 2015 y el proyecto para el levantamiento
de un inventario turistico, que esté georreferenciado y se enlace con el sistema de
informacién turistica.

Cabe mencionar que todas estas son iniciativas de proyectos, tanto de infraestruc-
tura como de formacion, que aun no han sido ejecutados o finalizados y en caso de
ser realizados al 100% permitiran el fortalecimiento del turismo en el departamento.
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Un resumen de los principales proyectos ejecutados y por ejecutar en el departa-
mento en el sector turismo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3.31

Proyectos en CTel del sector de turismo en Boyaca - 2012

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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Tendencias mundiales de innovacion para el sector

Los paises que serian referentes internacionales para el sector, de acuerdo con la
cantidad de turistas e ingresos que reciben al afio por esta actividad son Estados
Unidos, China y Francia. Estos paises, para aumentar la demanda de turistas inter-
nacionales, disefian diferentes estrategias de marketing, realizan innovaciones prin-
cipalmente en el servicio, asi como en publicidad para dar a conocer sus atractivos
turisticos (OMT, 2011). A nivel mundial muchas de las innovaciones para el sector
turismo se dan en cada uno de los agentes, es decir, hay innovaciones para el esla-
bon hotelero, el de restaurantes, agencias de viajes, servicio de transporte; otras se
dan de manera transversal y afectan todos los servicios.

Las agencias de viajes, por ejemplo, estan trabajando en campanas para captar y fi-
delizar clientes, lograr que todas cuenten con pagina web que permita a los usuarios
intercambiar experiencias sobre los lugares visitados y los servicios recibidos, gestar
procesos intensivos en informacién basados en la confianza, identificar las princi-
pales caracteristicas de los clientes para posteriormente segmentar el mercado y
disefar estrategias para cada segmento en particular. Este tipo de innovaciones son
desarrolladas casi que de manera general en todos los paises desarrollados y algunos
en Latinoamérica como México y Argentina.

En general, los prestadores de servicios han intensificado el uso de las TIC en sus
procesos y se han volcado hacia el e-turismo, e-Commerce, e-Marketing, e-Finance,
e-Accounting, e-HRM, e-Procurement, e-R&D o e-Production en razén de que les
permite contar con informacién actualizada y rapida para agilizar sus procesos pro-
ductivos y la toma de decisiones. Espafia es uno de los paises que ha logrado mas
desarrollos a través del uso de TIC y, por consiguiente, es un referente importante.
Dentro de sus innovaciones estan: 1) la creacion y empleo de sistemas integrados de
distribucion en los que reline a agencias de viajes, hoteles, aerolineas y en algunos
casos restaurantes, para ofrecer a los clientes en un solo “paquete” todos los ser-
ViCios que necesitan y acceso a descuentos y promociones por comprar todo en un
solo sitio; 2) el uso de sistemas de informacién de gestion de destinos que permiten
obtener, almacenar, procesar y distribuir la informaciéon necesaria para promocio-
nar y vender un destino a través de todos los canales comerciales. Los usuarios de
este sistema son las empresas locales, las oficinas de informacién, los medios de
comunicacion, los turistas, los turoperadores, agencias, agentes y los colaboradores
(ihotelero.com, 2012).

Las principales innovaciones en el campo hotelero estan asociadas al uso de activos
intangibles como marcas, sistemas y know-how para crear diferenciacion de la com-
petencia y con el uso de las TIC para optimizar la comunicacién con los clientes y en-
tre ellos; la provision de una marca y servicio de gestion sin ser duefios del terreno: la
propiedad del inmueble es una operacién totalmente diferente; la implementacion
de sistemas de calidad y adquisicion de sellos de garantia de calidad como factor
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diferencial para crear ventajas competitivas en el servicio y la inclusiéon del tema de la
sustentabilidad ya que las nuevas infraestructuras son mas amigables con el medio
ambiente y hacen un uso 6ptimo de los recursos.

Las aerolineas impactan el sector turismo con fusiones y alianzas estratégicas para
la diversificacion de destinos a precios mas competitivos y con més vuelos en una
misma aerolinea, ademas de subastas en linea para ofrecer vuelos a precios mas
econémicos en periodos de baja demanda.

El sector restaurantero ha generado innovaciones para ofrecer: espacios mas cémo-
dos, con caracteristicas diferentes, estilos muy particulares y con estructuras fisicas
poco convencionales; menus a base de ingredientes tipicos de la zona para ofrecer
platos autdctonos y artesanales, tanto por su preparacién como por sus colores, tex-
turas y presentaciones; implementacién de sistemas automaticos y dispositivos para
garantizar la seguridad sanitaria de los alimentos durante el procesamiento culinario
y la conservacioén, asi como la promocién a través de Internet.

A nivel mundial las principales tendencias de innovacion y los cambios se enmarcan
dentro del turismo sostenible “Ecoturismo”, en razén a que este busca satisfacer las
necesidades econémicas, sociales, estéticas y, a la vez, respeta la integridad cultural,
los procesos ecoldgicos esenciales, la diversidad bioldgica y los sistemas de soporte
de lavida. En funcién de esto, los prestadores de servicios turisticos han empezado a
buscar la certificacion internacional con sellos de turismo verde cuyo objetivo es ga-
rantizar el uso adecuado de los recursos naturales y la preservacion del ecosistema.

Las principales tendencias de investigacion e innovacion para el sector se resumen
en la siguiente tabla.
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Tabla 3.32 Tendencias mundiales de innovacion para el sector del turismo de Boyaca - 2012
j Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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Andlisis de brechas tecnolégicas para el sector turismo

Al confrontar las tendencias mundiales de innovacién para el sector turismo frente a
las capacidades y proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion del departamento se
puede identificar qué tan lejos estd Boyaca de ser competitivo a nivel internacional.
El color de la brecha tecnoldgica muestra, precisamente, qué tan profunda es esta,
es decir, qué tantas capacidades hace falta crear y desarrollar para estar al nivel de
los referentes internacionales y sequir las tendencias mundiales.

En el siguiente cuadro se presentan las brechas tecnologicas del departamento; del
lado izquierdo del cuadro (primera columna, en blanco) estan las principales tenden-
cias de innovacion y las primeras filas de cada tendencia (en blanco) son sublineas de
investigacion. Los recuadros de colores describen las capacidades del departamento
frente a las sublineas y lineas de investigacion.
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Tabla 3.33

Analisis de las brechas tecnolégicas de Boyaca en el sector turismo

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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tipo de sello, pero se tiene
planeado ejecutar un pro-
yecto para su implementa-
cion, como alternativa para
el turismo ambiental soste-
nible.

Se planea un programa para
el manejo sostenible del eco-
sistema, su proteccion y con-
servacion.

El departamento si implemen-
tara programas de preservacion
del ecosistema. El turismo de
naturaleza o de atractivos natu-
rales es uno de los que mas se
promueve en Boyaca.

Uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion

Sistemas de informacion
integrados y de gestion

Servicios web para
intercambiar experiencias

e-Turismo (e-Commerce,
e-Marketing, e-Finance,
e-Accounting, e-HRM,

de destinos e-Procurement, e-R&D,
o e-Production
Algunos prestadores de | Muy pocos hoteles y agen- | Los agentes participantes en el

servicios (agencias de via-
je principalmente) tienen
plataforma web, pero son
individuales y algunas es-
tan desactualizadas. Existe
baja integracion entre los
prestadores pero se tienen
planeados programas para
fortalecer alianzas, asi como
la construccion de sistemas
de informacion.

cias de viaje disponen de
sitio web, la mayoria de es-
tos no estan formalizados y
no permiten que los turistas
intercambien  informacién
sobre sus experiencias a tra-
vés de la red.

sector no disponen de TIC que
les permitan realizar operacio-
nes o prestar servicios a travées
de sistemas de informacion. Se
tiene planeada la ejecucion de
un programa para el desarrollo e
implementacion de TIC.

Valor agregado para el mercado

Activos intangibles
(marcas, sistemas,
know-how)

Sellos de garantia de
calidad

Programas de
reconocimiento de los
destinos turisticos

Ya se tienen marcas como
activos intangibles que con-
tribuyen al reconocimiento
del sector en el pais y el
mundo. Se tienen planeados
programas para continuar
€ON Su promocion y posicio-
namiento.

Los agentes no estan certifi-
cados con sellos de calidad,
falta apoyo financiero y con-
cientizacion.

Faltan estrategias de mercadeo y
creacion de atractivos diferencia-
dores dentro del pais. Se planean
programas para la formalizacién
de los prestadores y para realizar
investigaciones de mercado, asi
como campafas de promocion;
también se ejecutara el progra-
ma de las 7 maravillas turisticas
de Boyaca.
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A partir del cuadro anterior se puede concluir que el departamento de Boyaca debe
continuar trabajando en el fortalecimiento y promocién de las marcas que ha creado
para promover el turismo, se deben fomentar las alianzas y el reconocimiento entre
los agentes del sector para que creen sinergias, servicios compartidos, paquetes
turisticos y estrategias nacionales e internacionales de mercadeo. A su vez, se debe
seguir trabajando en el desarrollo de programas de reconocimiento y promocion de
los sitios turisticos y continuar con el programa de las 7 maravillas turisticas.

Frente a las brechas mas profundas, se deben disefar y ejecutar programas para la
conservacion de los recursos naturales, generando certificados tanto de sellos verdes
como de garantia del servicio. Otro punto que demandara esfuerzos importantes
es el fomento del uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, para
la integracion entre agentes, promocion de destinos, generacion de estadisticas y
bases de datos, mejoramiento de procesos internos y divulgacién de los atractivos
para los clientes y para los agentes mismos.

Aunado a todo esto, se debe garantizar la realizacion de los proyectos propuestos en
los planes departamentales de desarrollo y en el Plan de desarrollo turistico y formar
mas capital humano para el sector, garantizando su vinculacién en el mercado labo-
ral local. Todo esto para crear mas capacidades y utilizarlas, junto con las existentes,
de manera 6ptima para el posicionamiento del departamento como destino turistico
a nivel nacional y en el exterior.

A continuacion se enlistan, de manera desagregada por componentes, las principales
recomendaciones que surgen desde el analisis de brechas tecnolégicas y que permi-

tiran la creacion, desarrollo y consolidacion de capacidades para cerrar estas brechas.

Recomendaciones para el sector del turismo en Boyaca

Dimension Recomendacion

Crear mecanismos financieros para apoyar las pymes por ser un gran niimero en
el sector.

Promover la creacion de un aeropuerto comercial para atraer mas turistas, sobre
todo extranjeros.

Desarrollar un portafolio de lugares y atractivos turisticos.

Economica | pyyigar y potenciar el reconocimiento de las marcas locales turfsticas.

Promover el turismo en los diferentes municipios a partir de sus caracteristicas
Unicas, capitalizando la experiencia de los mas reconocidos (Paipa y Villa de Leyva)
para potenciar los demas.

Fomentar la articulacion para ofrecer paquetes integrales y disefiar estrategias de
mercadeo conjuntas.
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Dimension Recomendacion
Asegurar que los programas de formacién incluyan la creacion de conciencia am-
biental en el personal que se forma para el sector.

Ambiental

En el caso del ecoturismo se deben tener en cuenta las caracteristicas del suelo y
la preservacion del medio ambiente.

Institucional

Planeary ejecutar al 100% una estrategia de mercadeo de los atractivos turisticos.

Incentivar a los hoteles (principalmente) y restaurantes para que tengan pagina
web para promocionar servicios.

Disefiar y ejecutar una politica departamental de turismo, con mecanismos de
planificacién y control para las estrategias del sector.

Promover la vinculacion de los recursos humanos capacitados al mercado laboral
del departamento.

Llevar una base de datos y estadisticas del sector, que sirva como insumo para la
planificacion y la toma de decisiones.

Trabajar en la articulacion de las politicas nacionales y departamentales en mate-
ria ambiental.

Educacion

Capacitar a los prestadores turisticos en el uso de TIC y las ventajas que les re-
presentan.

Ensefiar el inglés con mas calidad y de manera indiscriminada a todo el recurso
humano empleado en el sector.

Asegurar que el recurso humano que se forma para el sector salga con un nivel
intermedio-avanzado de inglés.

Capacitar al personal en temas de preservacion del ecosistema y de optimizacién
en el uso de recursos no renovables.

Capacitar a la poblacién en el cuidado y preservacion del patrimonio y los saberes
tradicionales.

Promover espacios y mecanismos para que los operadores turisticos se conozcan
entre si e identifiquen los diferentes productos y servicios que pueden ofrecer.

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.




Analisis y planificacion
prospectiva






Capitulo IV - .

| analisis y la planificacion prospectiva se constituyen en la segunda gran

fase de la elaboracion del Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tec-

nologia e Innovacién —PEDCTI- del departamento de Boyaca. El andlisis

prospectivo parte de la idea de que por medio de ciertas herramientas se

explora un abanico de posibles estados de futuro, unos con mayor opcion
de suceder (futuros probables) y otros méas orientados a un entorno deseable. A tra-
vés de los analisis de futuro se presenta un panorama completo de las oportunida-
des y limitaciones de las condiciones econémicas, politicas, sociales, entre otras, que
afecten, dinamicen o frenen el desarrollo cientifico y tecnolégico del departamento
durante el horizonte de tiempo de los préximos diez afios.

La prospectiva es una funcion béasica de la planificacion que puede contribuir a que
los paises tomen mejores decisiones estratégicas acerca de la transformacién pro-
ductiva y social que requieren, en condiciones de entornos cambiantes, inestabilidad
e incertidumbre global. La prospectiva pretende suministrar adecuada informacion
valorativa para la gerencia estratégica, mediante métodos, procesos y sistemas que
permiten anticipar y afrontar el cambio tecnoldgico en forma continua. Esto significa
desarrollar soluciones institucionales y empresariales para construir ventajas com-
petitivas sostenibles en el tiempo, evitar el costo de oportunidad de las decisiones
erradas y aumentar la calidad del aprendizaje organizacional (Medina, 2012).

Para el caso del departamento de Boyaca se surtieron cuatro etapas, en las cuales
fueron aplicadas diferentes herramientas que suministra la metodologia de anélisis
prospectivo (ver figura 4.1). Las etapas 1y 2 se encuentran en el anexo 12 del pre-
sente documento.

Etapa 1: se identifican los factores clave del sistema a través del anélisis DOFA y se
realiza la correspondiente priorizacion de factores de cambio (Abaco de Regnier).

Etapa 2: a partir de la metodologia de analisis sistémico se identifica la estructura y
elementos que conforman el Sistema de CTel del departamento.

Etapa 3: mediante el andlisis de escenarios se plantea la imagen de futuro con mayo-
res probabilidades de ocurrencia (entre lo deseable y lo realizable) para el horizonte
de tiempo definido. (Medina, 2010)
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Etapa 4: corresponde a la planificacion estratégica donde se logra, finalmente, con
base en la vision' de futuro, configurar la arquitectura? de planes, programas y pro-
yectos que orientaran las acciones del departamento para el fomento de la CTel y la
consecuente transformacion de sus sistemas productivos y el bienestar social.

Etapas de la fase de analisis prospectivo

Figura 4.1

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
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En este capitulo se evidencia el proceso mediante el cual se llevan a cabo las etapas
2y 3. La etapa 4, por ser el elemento sustancial del PEDCTI, se desarrolla de manera
exclusiva en el capitulo 5.

Variables estratégicas

Definir las variables estratégicas obedece a la necesidad de identificar —dentro del
conjunto de factores criticos y dindmicas sistémicas identificadas con los actores
departamentales, asi como de los insumos derivados del diagnéstico del departa-
mento y del andlisis sistémico—, aquellos elementos de importancia significativa que
puedan catalogarse como relevantes y de gran influencia sobre el entorno de la CTel
de Boyaca.

1 La visién compartida de futuro hace referencia a la sintesis de los intereses colectivos del conjunto de
actores vinculados al proceso prospectivo, en torno a una imagen de futuro posible y deseable para un
territorio, organizacion o actividad, en el horizonte de tiempo definido.

2 Segun C.K. Prahalad, la arquitectura estratégica alude al enlace del presente con el futuro. Indica las
acciones a realizar en el presente, las aptitudes y capacidades que se deben desarrollar y los grupos de
interés que se deben atender, asi como la infraestructura que se debe crear o mejorar para alcanzar el
escenario apuesta.
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Las variables estratégicas se entienden como elementos y factores que a través de
sus relaciones constituyen un determinado sistema. Se denominan variables, en la
medida que el comportamiento de uno de estos elementos afecta de forma directa
o indirecta el funcionamiento del sistema. Partiendo de los factores definidos para
el departamento se identificaron 18 variables estratégicas, distribuidas en todos los
componentes, las cuales se pueden apreciar en la figura 4.2.

Variables definidas para Boyaca por componentes

Figura 4.2
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
L2 el AMBIENTAL
ECONOMICO
PRODUCTIVO

1. Capacidades para la ciencia, la

tecnologia, la innovacion y la 6. Desarrollo sustentable

bicecticact:
investigacion - PR 7 Mer’cadus verdes

2. Talento humano para la gestion de productiva 8. Politicas ambientales a partir del
la CTel conocimiento cientifico al servicio de

. 5. Inversion en 1+D "
3. Bases para la formacion de la las regiones

cultura cientifica

INSTITUCIONAL APROPIACION SOCIAL DE LA CTel

9. Articulacion universidad, empresa, Estado y sociedad
10. Redes de conocimiento para potenciar la CTel en el territorio
11. Informacion para el fomento de la CTel

15. Comunicacion cientifica y
tecnolégica

16. Gestion participativa de la CTel

17. Participacion de los ciudadanos en
procesos de contruccion de
conocimiento

18. Educacion no formal en CTel

12. Marco juridico institucional
13. Capacidad institucional para la gestion de CTel

14. Inversion para promover el desarrollo econémico-productivo
desde la CTel

La identificacion y definicion de estas variables (ver Anexo 10) permitié orientar la
discusion de cada mesa tematica alrededor de los elementos mas relevantes que
impactaran directamente la CTel de Boyaca en el horizonte del 2022.

En este orden de ideas, se entiende como entorno y recursos para la CTel los ins-
trumentos y arreglos institucionales que orienten las acciones para el fomento y
uso de la ciencia y la tecnologia con miras al desarrollo econémico-productivo del
departamento. Las capacidades territoriales para la CTel se relacionan con las com-
petencias en las que el talento humano debe ser formado, para que logre absorber
el conocimiento y generar una cultura cientifica capaz de movilizar las acciones de
transformacion que plantea o requiere el modelo econémico, productivo y social en
las actuales dindmicas de globalizacion y especializacion productiva del pais.

En cuanto a los elementos transversales de una politica de CTel de futuros para el
departamento, se deben tener en cuenta las acciones que logren un modelo con
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mayor conocimiento de sus recursos naturales y la ejecucion de acciones orientadas
a su sostenibilidad. También se requiere generar un modelo a través del cual se
conozca y apropie el conocimiento desde las nuevas generaciones y se facilite la
adopcion de nuevos procesos y tecnologias Utiles desde lo cotidiano hasta lo mas
complejo del modelo productivo del departamento.

’7 Figura 4.3 Ejes artlculad.ores y.varlables estratégicas de Boyaca
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

+ Informacién para el fomento de la CTel.
Marco juridico institucional.
ENTORNO Y RECURSOS Capacidad institucional para la gestion de la CTel.
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PARLACY productivo desde la CTel.

Diversificacion productiva.
Inversion en [+D.
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Escenarios de futuro

Una vez identificadas y definidas las variables estratégicas, con el mismo grupo de
expertos se llevd a cabo un conjunto de talleres con el objetivo de delimitar los posi-
bles escenarios de futuro que se pueden presentar en relacion con el fomento de las
actividades de CTel y su incidencia en el desarrollo departamental.

Los escenarios son una sintesis de los distintos caminos hipotéticos que llevan de
una situacion presente a una situacion futura y comprenden la relacién entre even-
tos, actores y estrategias que se requieren para construirlos. (Medina Vasquez &
Ortegdn, 2006)

En el marco anterior, para cada una de las variables definidas se construy6 una serie
de hipdtesis que muestran los comportamientos posibles de acuerdo con las tenden-
cias dadas por las dinamicas internacionales, nacionales y locales de la situacion que
cada variable representa para el horizonte de tiempo estipulado: diez afios.

Dichas hipdtesis de futuro siguen entonces los siguientes criterios:
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Coherencia: el relato debe estar articulado de manera razonable y lIé6gica asf
como tener relacién valida y significativa.

Pertinencia: significa que los estadios previos, la evolucion y las relaciones
deben estar vinculados al tema principal y no a otro concepto.

Verosimilitud: las ideas que contengan deben poder verificarse.

Transparentes: formuladas de manera concisa y explicita, facilitando la com-
prension de su logica.

Mutuamente excluyente: implica que las alternativas son claramente dife-
renciables y no son complementarias entre ellas.

Conjeturables: situaciones que aun no existen o que se estan gestando (he-
chos portadores de futuro).

Posibles: indica que son situaciones en potencia pero pueden convertirse en
acto, en el futuro, por lo tanto pertenecen al campo de lo realizable (DNP-

DDTS, 2011).

Teniendo como base estos criterios iniciales se formularon tres tipos de hipétesis

para cada una de las 18 variables:

Hipétesis tendencial

Hipétesis probable

Hipotesis deseable

Se plantea como la situacion
de la variable, si los cambios
en el direccionamiento de las
metas y acciones son mini-
mos y su evolucién no genera
cambios sustanciales respecto
de la situacion actual. La ela-
boracion de esta primera tipo-
logfa responde a la pregunta:
¢para donde vamos?

Parte de los recursos actuales e
identifica lo que probablemente
ocurra al balancear las tenden-
cias y rupturas eventuales, y
cdmo se podria comportar en
el futuro junto con los cambios
que podrian afectar el sector.
Esta responde a la pregunta:
¢hacia donde podemos ir?

Corresponde a la imagen de
como quisiéramos que el sec-
tor se comportara en el futu-
ro, identificando los agentes
de cambio de cada uno y sus
efectos en el departamento.
Responde a la pregunta: ¢ha-
cia donde queremos ir?

Fuente: elaboracién propia, OCyT 2012.

En las siguientes tablas se incluyen las hipdtesis formuladas para el departamento y
la seleccion realizada por cada una de las mesas tematicas respecto de cual de las
hipétesis formuladas para cada variable se puede constituir en componente funda-

mental del escenario deseable para Boyaca. (Ver Anexo 11)
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Definicion del escenario apuesta Boyaca 2022

Los escenarios de futuro para el departamento de Boyaca se construyeron a partir
de la identificacion de las hipdtesis —en un trabajo consensuado con los actores
relevantes para cada componente, las discusiones dadas en las mesas tematicas,
el trabajo de los expertos convocados, la consideracion del diagndstico previo y el
analisis sistémico—y dos ejes directrices definidos, permitiendo asi una descripcién
general de los espacios que se conforman en cada uno de los planos constituidos.

Escenarios de futuro de Boyaca

Figura 4.4
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

ENTORNO Y RECURSOS PARA LA CTel

En este cuadrante se encuentran

La situacion descrita en este
cuadrante caracteriza al
departamento por sus bajas
capacidades en CTel (humanas,
infraestructura, etc.) y, por
consiguiente, por su incapacidad
para responder a las iniciativas que
desde el gobierno departamental se
ejecutan en materia de fomento de
laCTel.

Para este cuadrante no se cuenta
con capacidades necesarias para el
desarrollo de la CTel departamental.

Esto se suma a un bajo
direccionamiento desde el ente
rector de politica en el territorio, que
no posiciona la CTel como un eje
articulador del desarrollo, a un nivel
bajo de inversion en ACTI y a un
marco juridico institucional poco
claro.

las condiciones propicias para el
fomento y uso de la CTel como
medio para el desarrollo econémico,
social y territorial en general,
gracias a unas altas capacidades
para la CTel complementadas por
lineamientos claros de politica y
acciones tendientes a su fomento y
a un panorama favorable para la
inversion en ACTI, particularmente
en +D.

~

A pesar de contar con capacidades
necesarias para el fomento y
desarrollo de la CTel (instituciones,
RR. HH,, infraestructura, etc.) no se
da el acompainamiento necesario
por parte del ente gubernamental del
departamento responsable de
posicionar la CTel como motor del
desarrollo territorial.

CAPACIDADES PARA LA CTel

El escenario que se describe a continuaciéon ha incluido las hipotesis de futuro que
los grupos de trabajo, organizados por cada uno de los componentes definidos para
el plan (politico institucional, educaciéon, ambiental, econémico y de apropiaciéon
social de la CTel) construyeron y seleccionaron como ejes del escenario apuesta para
el departamento.

La informacion que aqui se sintetiza es el resultado de los talleres de prospectiva
que se ejecutaron en el departamento y que permitieron la redacciéon definitiva del
escenario apuesta que servira de insumo para la construccién de la vision de futuro
y la definicion de la arquitectura estratégica del Plan.
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Se han construido cuatro escenarios de futuro como insumos bésicos para la re-
flexion estratégica en Boyaca. Cada uno de ellos sintetiza el escenario de cada com-
ponente en un enunciado articulador que construye sentido para la discusion.

Escenarios de futuro para Boyaca al 2022

Figura 4.5

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

@ca: despegando hacia la modernidad

Boyaca ha formado capital humano avanzado para
sus requerimientos; solido capital social para
consolidar relaciones para la innovacion entre U-E-E;
una arquitectura institucional consolidada para la
generacion y difusiéon de conocimiento, innovacion e
informacion cientifica que le permite ser reconocido
nacional e internacionalmente por sus modelos de
gestion sustentable; ha duplicado su inversion en
CTel en los clister priorizados y se han consolidado
procesos de apropiacion social de la CTel.

La ciencia, la tecnologia y la innovacion al \
servicio del desarrollo regional

Boyaca ha desplegado iniciativas estratégicas que
generan impacto real, ha formado capital humano
avanzado, ha consolidado capital social que le permite
generar acciones y proyectos basados en el
conocimiento para la [+D+i ha fortalecido su
institucionalidad al punto de poder desarrollar
iniciativas estratégicas en el marco de un modelo de
gestion sustentable, mejorando su competitividad
cada vez mas basada en la CTel y afianzando
procesos solidos de apropiacion social de la CTel.

e

Escenarios de futuro de
Boyaca al 2022

A/

Boyaca se ha estancado

Boyaca no ha logrado formar capital humano
avanzado en CTel y con capacidad de gestion, su
capital social presenta problemas gue no permiten
desarrollar proyectos asociativos basados en el
conocimiento, tiene una débil institucionalidad, no
tiene reconocimiento por sus procesos productivos
sostenibles ambientalmente, lo que genera problemas

Boyaca, entre las viejas costumbres y la
modernidad

Boyacd ha generado escaso capital humano
avanzado en CTel y con capacidad de gestion, inicio
la formacion doctoral, cuenta con un emergente
capital social, una institucionalidad en proceso de
consclidacion, reconocimiento incipiente por sus
procesos de sostenibilidad ambiental, ha mejorado su

de compelitividad y escasa apropiacion social de la competitiv!qad regional gracias a la consolidacion de
CTel. Y la inversion en [+D+i y surgen procesos de
apropiacion social de la CTel.

Escenario apuesta:
“Ciencia, tecnologia e innovacion al servicio del desarrollo regional”

Es el 2022 y han pasado diez afios desde que el departamento de Boyaca se propuso
construir un Plan de CTel, a través del cual enfocar los objetivos que le permitieran
dar pasos firmes en el mejoramiento e incremento de las capacidades cientifico-
tecnoldgicas que acompafnaran mas de cerca los procesos de transformacién de las
condiciones socioeconémicas y medio ambientales del territorio.

En este proposito y lapso ha implementado distintas acciones que le han permitido:

e consolidar el recurso humano que requiere para atender las necesidades y
metas identificadas a partir, tanto de sus apuestas productivas (agroindustria,
minero-energético y turismo) como de la necesidad de mejorar la calidad de
vida de sus habitantes. Por ejemplo, logré incluir en las mallas curriculares de
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los diferentes niveles educativos el componente de CTel, con el propoésito de
incentivar la cultura cientifica y potenciar la creacién de nuevos conocimientos
atendiendo las particularidades del territorio, gracias a la vinculacion de recur-
so humano altamente calificado para la formacion en competencias basicas
como lectoescritura, bilinglismo, pensamiento critico, aptitud matematica,
uso de TIC, entre otras,

contar con una poblacion de 6 doctores por cada 100.000 habitantes, todos
vinculados a instituciones que desarrollan actividades de ciencia, tecnologia,
innovacién e investigacion, particularmente en los sectores estratégicos que se
definieron anos atras;

avanzar de manera importante en la potenciacion de sus cadenas productivas
y el incremento de la competitividad a través de la creacion de un programa
de formacién de talento humano especializado a nivel doctoral, soportado por
tres nuevos programas de maestria que cuentan con lineas de investigacion
orientadas a los sectores priorizados;

dar un énfasis investigativo, con acreditacion de alta calidad y con dedicacion
exclusiva de los profesionales vinculados, a 9 de los 18 programas de maestria
que venian funcionando en el 2012 en el marco de los sectores estratégicos del
departamento, a la par que cre6é nuevos programas formativos y fortalecio los
existentes;

fortalecer sus capacidades para formar personas de alto nivel en gestién de
la Ctel que le permiten contar con al menos un doctor por cada instituciéon
vinculada al sistema de CTel, con responsabilidades referentes al desarrollo de
actividades en materia de planificacién y articulacion;

fortalecer el Comité U-E-E-S en un nivel adecuado para: generar y acordar me-
canismos de articulacion con el Sistema Departamental de CTel, respondiendo
asi a la politica definida en CTel; ejecutar anualmente al menos 5 proyectos
de base tecnolégica que obedecen a alianzas institucionales estratégicas; pro-
piciar la transferencia, absorcién, apropiacién y transformaciéon tecnolégica;
incrementar la oferta tecnoldgica en los procesos productivos y el monitoreo
del conocimiento especifico para el desarrollo territorial;

conformar dos redes para la gestion del conocimiento y la transformacion
productiva por cada uno de los sectores estratégicos definidos, las cuales son
reconocidas por el desarrollo de investigaciones conjuntas con al menos tres
instituciones nacionales —de los sectores universitario, empresarial, estatal y de
la sociedad civil- y dos internacionales por red, y por estar a la vanguardia en
investigacion a nivel mundial;
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desarrollar un modelo departamental para la consolidacién, acceso, uso, apro-
piacion y gestion de la informacion para la CTel, soportado en un sistema
integrado que vincula al 100% de las entidades de los distintos sectores que
realizan actividades en ciencia, tecnologia e innovacion, y articulado con diver-
s0s sistemas de informacién del orden nacional;

crear un marco juridico claro con base en el cual define los roles, los mecanis-
mos de negociacion, las alianzas, la articulacion, la gestion y administracion
de los recursos, entre otros grandes aspectos que impulsan el dinamismo y
buen funcionamiento del Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion. Estas fortalezas se evidencian en la continuidad de las politicas, planes y
proyectos dirigidos al fomento de la CTel como factor del desarrollo econémi-
co, productivo y social del departamento; en la formalizacién de la estructura
organizacional y el fortalecimiento de instancias como el Comité U-E-E-S, el
CODECTI y el Consejo de Expertos las cuales contribuyen a la gestion, ejecu-
cién, seguimiento y evaluaciéon de los planes, programas y proyectos de alto
impacto para el desarrollo regional;

incrementar en un 100% la inversién publica y privada en actividades de cien-
cia, tecnologia e innovacién, respecto a las cifras del 2011, gracias a las ac-
tuales condiciones juridicas; al desarrollo de capacidades para la CTel; al esta-
blecimiento de mecanismos de gestién de recursos provenientes de entidades
gubernamentales locales, IES, centros de investigacion y desarrollo, fondos
concursables y fondos internacionales, adicionales a los recursos que por rega-
lias recibe el departamento para CTel;

avanzar de manera notoria en la vinculacion de actividades cientificas y tecno-
l6gicas a la gestion ambiental y el uso de los recursos naturales. A la par con
el incremento de la inversién en ACTI ha implementado un modelo de gestion
ambiental, que a través del fomento de la investigacion y el conocimiento
de la biodiversidad del territorio ha logrado desarrollar 13 oportunidades de
negocio (una por cada provincia) relacionadas con mercados verdes interna-
cionales; cuenta con instrumentos de politica articulados a través de los cuales
se ha consolidado el 100% de la informacién sobre investigaciones realizadas
en temas ambientales; ha determinado las lineas de investigaciéon ambiental
necesarias y ha formulado y ejecutado minimo 5 proyectos anuales por linea
de investigacion generada y es reconocido a nivel nacional por la puesta a dis-
posicion de la CTel para la proteccion de ecosistemas y el desarrollo procesos
productivos que usan tecnologias limpias;

consolidar 3 cluster, uno por sector priorizado (agroindustria, minero-energé-
tico y turismo), incrementar en 1,5 veces la inversién en ACTI y ascender 2
puntos en el escalafon de competitividad nacional, respecto al 2011;
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e desarrollar el Programa de Fomento a la Inversion en 1+D, con lo cual duplicé la
cifra que reportaba en el 2011, con una estructura de la inversion en la cual la
participacion de las empresas llegd al 20% vy la de los centros de investigacion
al 5% del total departamental.

Todas estas acciones estuvieron complementadas con la inclusion de actividades
tendientes a la apropiacion social de la ciencia y la tecnologia, que permitieron que
en el 2022: se reconozca un avance en la generacion y fortalecimiento de productos
comunicativos frente a los que registraba el departamento en el 2012; se hayan
generado dos nuevos productos de comunicacion de la ciencia que cubren al 70%
de los municipios; la sociedad civil participe en el 40% de los espacios deliberativos
abiertos para el disefio, sequimiento y evaluacion de politicas en CTel; se disponga
de informacion acerca de las necesidades, intereses y valoraciones de los ciudadanos
de Tunja y del 60% de los municipios respecto a la CyT,; se realice anualmente una
convocatoria para apoyar econémicamente cinco proyectos de CyT en los sectores
estratégicos del departamento, desarrollados entre comunidades y expertos; y se ha
realizado un programa de formacién anual por cada tipo de actor social, a través del
cual se ha mejorado la percepcién que tienen estos grupos de la CTel.

Finalmente, con la implantacién de las diversas lineas de investigacion, el departa-
mento de Boyaca ha logrado ser reconocido como epicentro de la produccion de
conocimiento regional para el desarrollo, lo que le ha abierto un espacio importante
en el contexto nacional por la utilidad y el buen uso de las investigaciones, el uso de
nuevas tecnologias y el fomento de la innovacion, al romper las barreras existentes
entre la universidad, la empresa, el Estado y la sociedad, logrando articular sus ac-
ciones a favor del mantenimiento de sus metas y el logro de sus objetivos comunes.
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Capitulo V B

Vision PEDCTI-Boyaca 2022

En el 2022, el departamento de Boyaca se reconoce a nivel regional y nacional como
epicentro para la generacion de conocimiento por sus capacidades de formacion
de talento humano especializado e idéneo para jalonar el desarrollo productivo y
competitivo, a través de la consolidacion de sus lineas y programas de investiga-
cion y fomento de la CTel, las cuales se encuentran articuladas a las necesidades
departamentales y regionales mediante una fuerte alianza entre la universidad, las
empresas, el Estado y la sociedad, sus cadenas productivas gozan de un alto valor
agregado y avanzan hacia la integracién, facilitando una mayor articulacion con
las dindmicas y tendencias mundiales orientadas al establecimiento de modelos de
desarrollo sostenible y socialmente incluyentes.

Ejes estratégicos del PEDCTI

De acuerdo con las variables sobre las cuales se construyé el escenario apuesta y los
preceptos que propone la vision del PEDCTI, la arquitectura estratégica se soporta
en cinco grandes lineamientos o ejes tematicos que agrupan las principales acciones
especificadas en las mesas de expertos, susceptibles de convertirse en un plan, pro-
grama o proyecto para el fortalecimiento de la CTel y el desarrollo del departamento.

Ejes tematicos del PEDCTI
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

I Figura 5.1
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Plan de acciones estratégicas

Una vez establecidos los lineamientos estratégicos, el proposito de este Plan es pun-
tualizar acciones a manera de planes, programas o proyectos que le permitan al de-
partamento lograr los objetivos propuestos en el horizonte de diez afios y alcanzar la
vision compartida de futuro. Por cada lineamiento se ha establecido una cartera de
programas, la cual a su interior agrupa las iniciativas y acciones claves que se deben
concretar a manera de proyectos para implementar el Plan.

Estos proyectos se constituyen, entonces, en la hoja de ruta que le permitird a Bo-
yaca orientar, de una manera mas efectiva y eficiente, los recursos destinados al fo-
mento de la CTel, partiendo de la identificacién de sus necesidades mas apremiantes
y sus potencialidades, de acuerdo con el modelo de desarrollo propuesto.

Para resguardar la coherencia estratégica, metodolégica y técnica de la cartera de
iniciativas, estas se organizan segun los ejes tematicos que vehiculizan el escenario
apuesta, sus lineamientos estratégicos, fichas de programa o proyecto, en lo que se
denomina Matriz de Arquitectura Estratégica.

Arquitectura estratégica

Tabla 5.1
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.
Ejes tematicos | Lineamientos estratégicos Ficha — programa o proyecto
(5) (10) (31)
Capacidades para la ciencia, |F1 - Formacion departamental de alto nivel
la tecnologfa, la innovacion y ] y y ]
Formacion del la investigacion F2 - Articulacion educacion-sector productivo
recurso humano F3 - Fomento para la educacién cientifica y tec-

para la CTel Bases para la formacion de la nolégica
cultura cientffica

F4 - Cultura cientifica en la educacion depar-

tamental
Capacidades para la gestion »
de Ia CTel F5 - Talento humano para la gestion de la CTel
Capital social e F6 - Marco institucional para el fortalecimiento
institucionalidad de las ACTI

parala CTel | Administracion y gestion de la | F7 - Universidad, empresa, Estado y sociedad
ciencia y la tecnologia

F8 - Modernizacion institucional para la CTel

F9 - Gestion de la informacion de CTel

Modelo de gestién ambien- | F10 - Gestion ambiental del territorio

L tal para el ordenamiento | £12- Ecoeficiencia y desarrollo sostenible en las
Sostenibilidad productivo actividades productivas de departamento

ambiental F11 - Lineamientos para la formulacion de una
politica de investigacion ambiental para el de-
partamento

Politicas de investigacion
ambiental
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Ejes tematicos

©)

Lineamientos estratégicos
(10)

Ficha — programa o proyecto

Competitividad
regional

Inversion en [+D como
motor de la transformacion
productiva

F13 - Fortalecimiento de infraestructura y capa-
cidades cientifico-tecnolégicas

F16 - Sector minero-energético e industrias co-
nexas agregando valor a través de CTel

F17 - Turismo por Boyacd, toda una Industria
cultural.

Diversificacién productiva
basada en CTel

F14 - Fomento al desarrollo de productos con
alto valor agregado

F15 - Fortalecimiento de la agroindustria a tra-
vés de actividades de CTel

Apropiacion
social de la CTel
Apropiacion
social de la CTel

Comunicacion cientifica y
tecnolégica

F18 - Franja de CyT para la radio boyacense

F19 - Programa de TV en CyT

F20 - Agencia de periodismo cientifico

F21 - Ciclo de cine cientifico

F22 - Exposicion itinerante de CyT

F23 - Semana departamental de la CTel

F24 - Feria departamental de la CTel

F25 - Centro interactivo de CyT para los nifios

Gestion participativa de la
CTel

F26 - Fortalecimiento de programas infantiles
y juveniles para la educacion no formal en CyT

F27 - Voluntariado en servicio social de CyT

F28 - Premio ASCyT

F29 - Panel ciudadano en CyT

F30 - Encuentro para el seguimiento al Plan
Estratégico Departamental en CyT

F31 - Consultorios cientificos

F32 - Encuesta departamental de percepcién

El Plan de Acciones Estratégicas estd compuesto por una serie de fichas por com-
ponente, que permiten condensar la informacién mas relevante sobre cada uno de
los programas propuestos y la forma mas adecuada para la participacion todos los

actores del departamento. En estas fichas se consignan los siguientes aspectos:

e Lineamiento estratégico: corresponde al eje tematico en el cual se categori-
za cada una de las acciones definidas.

e Nombre: especifica el nombre de la iniciativa con la cual se identifica cada una

de las acciones formuladas.

e Objetivo: establece la intencidon general que persigue cada una de las iniciati-

vas propuestas de acuerdo con cada lineamiento.
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e Meta: presenta el conjunto de propositos que se deben alcanzar al cumplir con
dicha iniciativa y que surgen, en su mayorfa, del escenario apuesta escogido
por los actores departamentales en los ejercicios de analisis morfolégico.

e Tipo de actividad: establece si la iniciativa corresponde a un plan, un progra-
ma o un proyecto, segun el nivel de los instrumentos de politica publica.

o Prioridad: relaciona el nivel de importancia (primordial, muy importante e im-
portante) que los actores departamentales definieron para la iniciativa, toman-
do como referente el desarrollo de la CTel en el territorio.

e  Periodo de duracién: refleja los afios que se proyectan para la ejecucion de
las principales acciones que llevaran a cumplir con la actividad.

e Indicadores de cumplimiento: corresponde a los mecanismos de medicion
del cumplimiento de las metas planteadas para la iniciativa.

e Descripcion: amplia la informacién sobre los propésitos de la iniciativa y las
tematicas que involucra su cumplimiento.

e  Acciones clave/proyectos: determina la ruta critica para la ejecucion de la
iniciativa; cada accion aqui descrita corresponde a la serie de PROYECTOS ES-
PECIFICOS que se pueden desarrollar.

e  Plazo de la accién: fija el tiempo, en afos, que tomard la iniciativa. Atendien-
do a que este es un plan estratégico con vision de largo plazo se ha dividido de
la siguiente manera: corto plazo (1-3 afios), mediano plazo (3-7 anos) y largo
plazo (7-10 anos).

e Actores claves: identifica las entidades, gremios y organizaciones de distinto
tipo que participan en la ejecucion de la iniciativa, clasificadas segun su nivel
de compromiso: responsable, colaborador y facilitador.

e  Presupuesto: registra un calculo del monto global de inversion al afio para la
iniciativa; el proceso posterior de formulacion de los proyectos debe incluir el
presupuesto ajustado.

e  Fuentes de financiacion: relaciona los posibles entes que aportaran el dinero
necesario para el desarrollo de la iniciativa, armonizados con algunos progra-
mas del actual plan de desarrollo cuando esta tenga una ejecuciéon de corto y
mediano plazo.

e  Observaciones: aclara o amplia informacion sobre los puntos anteriores.
Eje estratégico 1: formacion del recurso humano para la CTel
En este eje estratégico se agrupa el conjunto de acciones orientadas a: 1) incremen-

tar las capacidades del capital humano existente en el departamento, para hacerlo
mucho mas funcional a las necesidades locales; 2) impulsar la construccion de conoci-
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mientos propios sobre el territorio que permitan un avance sustancial en el desarrollo
de los sectores productivos identificados como apuestas y, al mismo tiempo, fortalez-
can la cultura cientifica en todos los niveles educativos y la administracién de la CTel.

Este eje contiene dos lineamientos estratégicos:
Capacidades para la ciencia, la tecnologia, la innovacion y la investigacion

Responde a la necesidad de fortalecer e impulsar una formacion de alto nivel en la
cual se sustenten la I+D y los procesos de transformacion tecnolégica que requiere el
departamento. En sentido practico significa orientar el conocimiento que se genera
en las universidades para hacerlo Util al aparato productivo y a la identificacion de
alternativas de solucién de los problemas socioculturales.

Sus principales objetivos son:

a. Creary fortalecer las capacidades necesarias para el desarrollo de investigaciéon
basica y aplicada de caracter estratégico para el desarrollo econémico y social
del departamento.

b. Articular las capacidades investigativas, los curriculos y las iniciativas de pro-
yeccion social del sector educativo departamental con el sector productivo.

Este lineamiento agrupa dos programas entre los cuales se puntualizan diez acciones
estratégicas.

Bases para la formacion de la cultura cientifica

Agrupa acciones orientadas a fortalecer las capacidades en todos los niveles de la
educacion, incrementando la calidad educativa y la generacién de conocimiento
cientifico y tecnolégico desde la escuela, de modo que se profundice en la compren-
sion del territorio y al mismo tiempo se genere en los nifos y jovenes nuevos habitos
partiendo del entendimiento de las implicaciones de la CTel en la vida cotidiana y en
el desarrollo local.

Los principales objetivos que persigue este lineamiento son:

a. Fortalecer la capacitacion permanente del capital humano responsable de la
formacion de la cultura cientifica en la primera infancia, la educacion basica y
media.

b.  Gestionar programas que incentivan el desarrollo de la cultura cientifica en los
diferentes niveles educativos.

c.  Revisary ajustar los curriculos de los distintos niveles educativos para incluir el
componente cientifico-tecnolégico

Este lineamiento contiene dos programas a través de los cuales se agrupan ocho
acciones estratégicas.
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FICHA 1

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:

Capacidades para la ciencia, la tecnologia, la innovacion y la investigacion

NOMBRE: Formacion departamental de alto nivel

Crear y fortalecer las capacidades necesarias en el departamento, para la realizacion

Objetivo de investigacion bésica y aplicada de caracter estratégico que impacte positivamente
el desarrollo econdmico y social del departamento.
Seis (6) doctores por cada 100.000 habitantes, vinculados a instituciones que de-
sarrollan ACTI.
Meta Un (1) programa de formacién doctoral en una de las éreas estratégicas definidas
para el departamento.
Tres (3) programas de maestria asociados al programa de formacion doctoral.
Nueve (9) de los 18 programas de maestria existentes en el 2012, fortalecidos.
Tio de Periodo de
PO Prioridad obtencion de Indicadores de cumplimiento
actividad
resultados
Primordial 7 a 10 afios NUm. de doctores por cada 100 mil
habitantes.
NUm. de doctores vinculados a instituciones
que desarrollan ACTI.
Programa , -
NUm. de programas de formacion doctoral
creados en el departamento.
Num. de programas de maestria creados y en
funcionamiento.
El proposito de este programa es la formacion y fortalecimiento del recurso humano
de alto nivel necesario para el desarrollo de los sectores estratégicos definidos en el
Descripcion | departamento, a través de la puesta en marcha de maestrias, doctorados y proyectos
de investigacion que les aporten las competencias para su posterior vinculacion a las
instituciones e instancias estratégicas que desarrollan actividades de CTel.
Desarrollo de un (1) programa de fomento (via incenti- Plazo de
vos) para la acreditacion de alta calidad de los programas accion
asociados a los sectores estratégicos. Corto
. - Definicion de los criterios de seleccion de las propuestas a financiar
Acciones A Corto
clave / - Definicion de los montos tope y las actividades financiables. Corto
proyectos/ — -
proyectos - Definicion de las instituciones del departamento que pueden ser ob- Cort
orto

jeto del programa.

Disefiar e implementar tres (3) programas de maestria
que soporten un programa doctoral (convenios interuni- Medio
versidades-red de IES departamentales).

Continla —




- Creacion de un grupo experto consultivo que analice las propuestas
de nuevos programas de maestria sobre criterios de pertinencia y ajus- Corto
te a las dreas estratégicas del departamento.
- Definicion de los mecanismos de apoyo a las IES para el estableci-
miento de los programas de maestria. Corto
Disefiar e implementar un (1) programa de formacion
doctoral en uno (1) de los sectores estratégicos definidos
para el departamento, en tematicas tales como: biodiver- Largo
sidad, nanotecnologia, neurociencia, genética, cultura y
derechos humanos, entre otros.
- Definicion de los mecanismos departamentales de apoyo a las IES
para el establecimiento del programa de formacién. Corto
Crear e implementar un (1) programa de becas condo-
. nables para estudios de pregrado, maestrias y doctora-
Acciones do (nacional-internacional) en temas prioritarios para el Medio
clave / departamento, condicionando el acceso al programa a la
proyectos/ | watribucion al desarrollo de Boyaca”.
proyectos — — — .
- Definicion de los requisitos exigibles para aplicar al programa de
becas. Corto
- Apoyo a las IES para el establecimiento de los acuerdos y convenios
interinstitucionales con las universidades y centros de estudio recepto- Corto
res del capital humano a formar.
- Definicion de los criterios de seleccion de los beneficiarios y del es-
quema de seguimiento para su apoyo Corto
Disefiar e implementar un (1) programa departamental :
de intercambio de investigadores. Medio
Disenar e implementar un programa de inmersion en bi-
lingiiismo (en el extranjero) dirigido a docentes que ya
han tenido capacitacion, estudiantes, nuevos docentes y Medio
empresarios, complementario a los programas de recono-
cida calidad existentes en el pais.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Secretaria de Educa- | Departamento Administrativo de Planea- | Ministerio de
Actores cion, CODECTI. ciép de B'oyagé, universidgdes, centros Edugacién
clave de investigacion, secretarias departa: Nacpna[,
mentales de Productividad; Tecnologias Colciencias.
de la Informacion, las comunicaciones y
Gestion del Conocimiento.
1 a 3 afnos 3 a7 afos 7 0 mas afos
Presupuesto (corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
$500 millones $2.200 millones $1.000 millones

Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién (Plan de Desarrollo 2012-2015, Boyaca se
Fuentes de | Atreve, Eje 2: Social; sector Educacion), Secretaria de Educacion de Boyaca (planes
financiacion | de desarrollo 2016-2019 y 2020-2023), Ministerio de Educacion Nacional y otras
entidades con capacidad econémica.
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FICHA 2

Capacidades para la ciencia, la tecnologia, la innovacion y la investigacion

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:

NOMBRE: Articulacion educacion-sector productivo

Objetivo

Avrticular las capacidades investigativas, los curriculos y las iniciativas de proyec-
cién social del sector educativo departamental con las necesidades y prioridades
definidas para el sector productivo boyacense.

Meta

Un (1) profesional altamente capacitado en gestion de la CTel, vinculado a cada
institucion con responsabilidades y actividades de planificacion y articulacion de
la CTel.

Diez (10) iniciativas y proyectos financiados entre las IES y el sector productivo.

Tipo de
actividad

Periodo de obtencion Indicadores de

Prioridad de resultados cumplimiento

Programa

Importante 7 a 10 afios Nam. de doctores vinculados
a instituciones que desarro-
llan ACTI.
Num. de proyectos e iniciati-
vas empresa-universidad fi-
nanciados.

Descripcion

El propésito de este programa es lograr la articulacion entre el sector acadé-
mico (instituciones de educacion superior principalmente) y el sector productivo
del departamento (particularmente con los sectores priorizados) como factor que
permita la ejecucion de proyectos e iniciativas encaminadas a la solucién de las
problematicas existentes y la utilizacion de la infraestructura productiva como
soporte de la formacion del recurso humano.

Acciones
clave /
proyectos

Disefiar e implementar un (1) programa de articulacion | Plazo de
con la Encuesta Nacional del DANE sobre recurso huma- accion
no departamental para identificar necesidades de capital
humano especifico de las empresas de los sectores prio-
rizados.

Corto

- Disefiar una “Rueda de asesorfa al sector productivo” anual como
espacio para el intercambio de experiencias entre las IES y represen- Corto
tantes del sector productivo.

Disefar e implementar alianzas entre el sector producti-
vo y la red de IES para la cualificacion formal de talento Medio
humano (técnicos y tecnélogos).

- Creacion de un programa de apoyo a las alianzas interinstitucionales
entre las |ES y los gremios productivos (camaras de comercio y otras
instituciones de apoyo a los sectores productivos) para asistencia téc-
nica.

Corto

Continla =



- Disefio de un mecanismo de apoyo a las IES para la incorporacién
de opciones de titulacion, proyectos de investigacion tipo pasantia y Medio
practicas en el sector productivo del departamento para los sectores
econémicos priorizados.
Crear un (1) programa de apoyo al sector empresarial
para vinculacion de personal especializado (técnicos y Medio
tecnologos) y altamente calificado (maestros, MSc. y doc-
tores) con estancias cortas.
- Disefio de mecanismos e instrumentos para financiarle al sector
productivo la vinculacion parcial de recurso humano calificado y es-
Acciones pecializado (doctores, maestros, técnicos y tecnologos), en estancias Corto
clave / cortas para la asistencia técnica in situ, con prioridad para los sectores
proyectos estratégicos definidos para Boyaca.
- Programa de incentivos a la creatividad empresarial en alianza con
o Corto
el recurso humano altamente calificado.
Disefio e implementacion de un (1) diplomado o capa-
citacion dictada por la Superintendencia de Industria y
Comercio sobre propiedad intelectual y mecanismos de
apoyo para patentamiento, orientado a universidades y Medio
empresas. Esta accion se complementa con la identifica-
cion de las empresas y universidades que cuentan con
desarrollos susceptibles de patentar y asi participar en la
capacitacion o diplomado correspondiente.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Red de IES-Empresa, Comité U-E-E, cdmaras Gremios productivos,
Actores CODECTI, CRC. de comercio, Secretaria | Colciencias,
clave de Productividad. DANE, Sena,
Superintendencia de
Sociedades.
1 a 3 afnos 3 a7 afios 7 0 mas anos
(corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
Presupuesto
$800 millones $1.000 millones $500 millones
Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion (Plan de Desarrollo 2012-2015, Boyaca
Fuentes de se Atreve: Eje 2: Social, sector Educacion; Eje 3: Economico, sectores: Desarrollo
financiacién | @9ropecuario, Turismo, Minero y Desarrollo Econémico asi como planes de desa-

rrollo posteriores); Secretaria de Productividad de Boyaca.
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FECHA 3
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Bases para la formacion de la cultura cientifica
NOMBRE: Fomento para la educacion cientifica y tecnolégica
Objetivo Fortalecer la formacién en ciencia, tecnologia e innovacién del capital humano
departamental, desde la primera infancia, la educacion basica y media.
Un (1) programa de maestria en ensefianza de la ciencia.
El 75% de las instituciones de educacién basica cuentan con metodologias com-
Meta plementarias de ensefianza de la ciencia.
EI 50% de la planta de docentes de educacion basica y media cuenta con financia-
cién para formacién de alto nivel.
Tipo de Periodo de
Po Prioridad obtencion de Indicadores de cumplimiento
actividad
resultados
Importante Anual Nam. de programas de maestria en en-
sefianza de la ciencia creados.
% de instituciones de educacion que
implementaron metodologias de en-
Programa N
sefianza a los docentes en los campos
sefialados.
% de docentes del departamento finan-
ciados.
El proposito de este programa es la creacion y fortalecimiento de las capacida-
des departamentales para desarrollar ciencia, particularmente en dos frentes: 1)
Lo la formacion inicial de los nifios y jovenes al incluir en los curriculos escolares un
Descripcion N T o o
componente de ensefianza en ciencia, tecnologia e innovacién acorde con la edad
de los educandos, y 2) el fortalecimiento de las competencias para la ensefianza de
la ciencia y la tecnologia de los docentes encargados de estas asignaturas.
Crear e implementar un programa de maestria en do- Plazo de
cencia de las ciencias, aunado al desarrollo de meca- accion
nismos para garantizar el acceso por parte de docentes .
(tiempo de dedicacion-garantias de vinculacion). Medio
AICCIones - Establecimiento de un (1) programa financiero de apoyo a las IES
clave / para el desarrollo del programa de maestria y de convenios inte- Corto
proyectos /| iiyciticionales con IES nacionales para el desarrollo del programa
proyectos de formacion.

- Establecimiento de un (1) programa permanente de financiamien-
to a los docentes participantes en el programa de formacion, a tra- Corto
vés de la Secretaria de Educacion de Boyaca.
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Acciones
clave /
proyectos /
proyectos

Desarrollo de metodologias para la capacitacion de
educadores que trabajan con primera infancia, en cam-
pos como neurocognicion, nutricion y cuidado de los
ambientes sociales de los nifios, entre otros.

Medio

- Disefio e implementacién de una convocatoria para el financia-
miento de iniciativas (proyectos de investigacion y aplicacion de
resultados) para el desarrollo metodoldgico en estos campos.

Corto

- Disefio de un mecanismo de financiamiento permanente dirigido a
las instituciones de educacion, para la implementacion de metodo-
logfas e iniciativas de ensefianza en esta materia.

Medio

Disefio e implementacion de un programa de apoyo a
docentes para formacion de alto nivel en CTel.

Medio

- Disefio e implementacion de un programa de estimulos para jo-
venes de educacion media en formacion de capacidades en ACTI.

Medio

- Disefio de un programa de becas anuales orientado a docentes
para formacion de alto nivel (posgrados) nacionales e internacio-
nales en campos cientificos y tecnoldgicos y de ensefianza de las
ciencias.

Medio

Plan de armonizacion de los curriculos educativos y los
planes de estudio de los programas académicos de las
universidades, que garanticen la consolidacion de la
cultura investigativa y el fomento de areas estratégicas
para el departamento.

Medio

Actores
clave

Responsables: Colaboradores: Aliados:
Secretaria de Educacion, Departamento Adminis- Ministerio de Educa-
CODECTI. trativo de Planeacion de cion, Colciencias.

Boyacd, universidades,
centros de investigacion,
secretarias de Produc-
tividad; Tecnologias

de la Informacion, las
comunicaciones y Gestion
del Conocimiento,
instituciones de educa-
cién basica y media.

Presupuesto

1 a 3 afos 3 a7 anos
(corto plazo) (medio plazo)

7 0 mas aios
(largo plazo)

$1.500 millones $1.500 millones

$800 millones

Fuentes de
financiacion

Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién (Plan de Desarrollo 2012-2015, Boyaca se
Atreve, Eje 2: Social, sector Educacion), Secretaria de Educacion de Boyacd, Minis-

terio de Educacion Nacional.
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FICHA 4
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Bases para la formacion de la cultura cientifica
NOMBRE: Cultura cientifica en la educacion departamental
Objetivo Gestionar e implementar programas que incentivan el desarrollo de la cultura cienti-
fica en los diferentes niveles educativos.
Un (1) programa de servicio social cientifico implementado.
Trece (13) unidades moviles de CTel.
Meta Un (1) centro educativo vacacional escolar.
Cinco (5) centros de formacion, innovacién y apropiacion de la CTel creados y for-
talecidos.
Tipo de I Periodo de obtencion : L
actividad Prioridad de resultados Indicadores de cumplimiento
Importante Anual NUm. de estudiantes que han prestado servi-
cio social cientifico.
Nam. de unidades mdviles de CTel en ope-
Programa racion.
9 Nam. de centros educativos vacacionales es-
colares implementados y en funcionamiento.
NUm. de centros de formacion, innovacion
y apropiacion, creados y en funcionamiento.
Este programa es complementario al de educacién inicial cientifica, pues tiene como
... | proposito crear nuevos espacios y entornos para el desarrollo de capacidades cienti-
Descripcion | . o G - L
ficas en la poblacion infantil y juvenil del departamento, distintos a los de las institu-
ciones de educacién pero con el acompafiamiento de estas.
Diseno e implementacion de un (1) plan de integracion IES- | Plazo de
colegios para el fortalecimiento de los programas de “ser- | accion
vicio social” de los estudiantes de educacion superior en los | Medio
colegios, en areas relativas a la CTel.
- Disefio de un (1) programa de “asesoria” en ciencia a la comunidad edu- Corto
cativa de los colegios, por parte de grupos de investigacion y de docentes
investigadores.
- Disponibilidad de 13 unidades mdviles (itinerantes) para la ciencia (tertu- Medio
Acciones lias con investigadores) en los colegios (teniendo en cuenta el concepto de
clave / ASCyT y permitiendo el acceso a todas las provincias.
proyectos / v P PR -
proyectos Integracion y fortalecimiento ('ie las iniciativas (programas | Medio
ONDAS, PIES, etc.) que en materia de CTel se desarrollan en el
territorio y que vinculan a los actores especificos de la CTel.
- Disefio de un (1) programa anual de actividades articuladas con la estra- Corto
tegia de apropiacion social del conocimiento de Colciencias.
Diseno y puesta en marcha de un (1) centro educativo vaca- Largo
cional escolar.
Creacion y consolidacion de centros de formacion, innovacion Medio
] y apropiacion de la tecnologia.
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Responsables: Colaboradores: Aliados:
Secretaria de Educa- Departamento Administrativo de | Ministerio de
cion, CODECTI. Planeacion de Boyaca; universi- | Educacion,
dades; centros de investigacién; | Colciencias.
Actores secretarfas de Productividad,
clave Tecnologfas de la Informacion,
las comunicaciones y Gestion
del Conocimiento; instituciones
de educacion bésica y media.
1 a 3 afos 3 a7 aios 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
$300 millones $1.800 millones $1.300 millones
Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién (Plan de Desarrollo 2012-2015, Boyacé se
Fuentes de Atreve, Eje 2: Social, sector Educacion), Secretaria de Educacion de Boyacé, Ministe-
financiacion | i, 4o Educacion Nacional.

Eje estratégico 2: capital social e institucionalidad para la CTel

En este eje estratégico se tienen en cuenta los principales desarrollos institucionales
y el fortalecimiento de diversas alianzas entre los actores del Sistema Departamental
para la CTel, para dinamizar y focalizar los planes, programas y proyectos orientados
a invertir y fomentar el conocimiento cientifico y tecnolégico para la transformacién
productiva. Si bien se han formulado algunos documentos normativos, la evidente
necesidad de armonizar los propdésitos nacionales con los locales exige la estructura-
cion de un marco normativo departamental que sustente el disefio, implementacién
y evaluacion de las politicas publicas para la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon con
miras al desarrollo de Boyaca.

Este eje cuenta con dos lineamientos a partir de los cuales se formulan cinco grandes
iniciativas de programas:

Capacidades para la gestion de la CTel

El principal objetivo de este lineamiento se refiere a:

Contar con conocimiento técnico y especializado en los procesos de planificaciéon y
gestion de las actividades de CTel, que permita dinamizar las diversas instancias que
intervienen en la toma de decisiones de politica.

Administracion y gestion de la ciencia y la tecnologia

Siendo esta una necesidad tan perentoria para que la ciencia, la tecnologia e inno-
vacion se conviertan en elementos claves para el desarrollo econdmico y social del
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departamento, las principales acciones institucionales deberan estar orientadas a
organizar y operacionalizar el Sistema Departamental de CTel.

1. Articular las instituciones y las politicas departamentales de CTel a través de
una reglamentacion juridica que armonice los objetivos de desarrollo naciona-
les y locales en la materia.

2. Crear los mecanismos institucionales necesarios para potenciar la interacciéon
entre los actores regionales de la CTel que facilitaran la articulacion de accio-
nes para el desarrollo del territorio, a través de la implementacion de politicas,
planes, programas o proyectos.

3. Definir pardmetros para la administracion y estructuracion de un marco opera-
tivo para el disefio, gestién, ejecuciéon y monitoreo de los proyectos de CTel en
el departamento.

FICHA 5

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Capacidades para la gestion de la CTel

NOMBRE: Talento humano para la gestion de la CTel

Objetivo

Contar con conocimiento técnico y especializado en los procesos de planificacion y
gestion de las actividades de CTel, que permita dinamizar las diversas instancias que
intervienen en la toma de decisiones de politica

Meta

Un (1) programa para formar maestros y doctores y vincularlos a la gestién de la
CTel.

Un (1) programa anual de diplomados para la formacién en gestion de la CTel,
acompafiado de 4 misiones tecnoldgicas de alto impacto para fortalecer la institu-
cionalidad del Sistema Departamental de Ciencia y Tecnologia —SDCTel—

Tipo de
actividad

Periodo de
Prioridad | obtencion de Indicadores de cumplimiento
resultados

Proyectos

Primordial 5 afios Num. de maestros y doctores vinculados a las ins-
tituciones para gestionar la CTel.
NUm. de funcionarios capacitados y vinculados al
Sistema Departamental de CTel.

Descripcion

Formar y actualizar maestros y doctores, bien sea en el interior del pais o a través
de la generacién de convenios con instituciones de educacion superior a nivel in-
ternacional, con la condicién de regresar, vincularse y aportar su conocimiento a la
gestion de la CTel en el departamento de Boyaca.

Desarrollar alianzas estratégicas que garanticen la formacion continua y sistemética
de los niveles directivos y operativos de las instancias que intervienen en el Sistema
Departamental de CTel
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Disefiar e implementar un (1) programa para formar y actuali- | Plazo de accién
zar maestros y doctores y vincularlos a las instituciones encar- .
gadas de la gestion de la CTel en el departamento. Medio
i Disefiar e implementar, en alianza con las IES, un (1) programa
Acciones anual de diplomados para la formacién en gestion de la CTel,
clave / dirigido a funcionarios publicos y actores sociales (juntas de
proyectos / | 4cion comunal, cabildos indigenas, presidentes de asocia-
proyectos ciones productivas, empresarios, padres de familia, jovenes, Corto
entre otros) que no se estén profesionalizando, interesados
en certificarse como gestor en CTel. Este programa debe estar
acompafado de 4 misiones tecnoldgicas que apoyen la trans-
ferencia de conocimiento.
Actores Responsables: Colaboradores: Aliados:
clave Gobernacion, DAP, Municipios, Colciencias. Universidades, camaras
CODECTI. de comercio.
1 a 3 afos 3 a7 aios 7 0 mas ainos
corto plazo medio plazo largo plazo
Presupuesto ( P ) ( P ) (largo p )
$500 millones $2.200 millones $1.000 millones
Fondo para la CTel (SGR), Gobernacion (recursos del Plan de Desarrollo 2012-2015,
Fuentes de Boyacé se Atreve, Eje 2: Social, sector Educacién), Secretaria de Educacién de Boya-
financiacion | 4 \inisterio de Educacion Nacional.
FICHA 6
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Administracion y gestion de la ciencia y la tecnologia
NOMBRE: Marco institucional para el fortalecimiento de las ACTI
Objetivo Definir y concertar el conjunto de ordenanzas, decretos y directivas que reglamen-
ten las instancias que conforman el Sistema y la Politica Departamental de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion del departamento de Boyaca.
Cuatro (4) instancias para la administracion de la CTel creadas y en funcionamiento.
Meta Asi mismo ha fortalecido las instancias regionales con trayectoria en CTel.
Marco normativo local para la CTel implementado.
Tipo de Periodo de
actividad Prioridad | obtencion de Indicadores de cumplimiento
resultados
Num. de instancias creadas y en funcionamiento.
Proyectos Primordial 2 afos Num. de ordenanzas y directivas aprobadas y re-
glamentadas.
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El departamento de Boyaca, con el fin de modernizar la estructura organizacional
que dé cuenta de los procesos de gestién y administracion de la CTel, en el marco
del Sistema General de Regalias y los recursos especificos destinados al fomento
de la CTel, con esta serie de proyectos se propone, tanto reglamentar las instancias
que se creen para dicha funcion como consolidar un marco juridico que oriente
las acciones entre los actores del Sistema Departamental de CTel y permita impul-
sar un desarrollo sustentado en la transformacion productiva y social del territorio.
En este orden de ideas se debera reglamentar:

Descripcion o .
La actualizacién y operatividad del CODECTI.
La Unidad Departamental de CTel de acuerdo con las directrices nacionales y en
administracion conjunta entre la Gobernacion de Boyaca y una universidad con
reconocimiento y trayectoria en temas de CTel.
La divulgacién y comunicacién relativa a los derechos y respeto hacia la propiedad
intelectual y acuerdos interinstitucionales para el respeto de los derechos de pro-
piedad intelectual.
o : , , Plazo de
Disefiar y poner en funcionamiento la Unidad Departamental de CTel, ..
. s accion
definiendo su estructura, alcance, responsabilidades y marco de ac-
cién asi como sus estructuras de apoyo. Corto
Conformar y poner en funcionamiento el Comité Universidad-Empre-
Corto
sa Estado —CUEE-.
Acciones Elaborar los proyectos legislativos y reglamentarios sobre las tema-
clave / ticas asociadas a la CTel departamental y darles tramite ante la cor- | Medio
proyectos / poracion respectiva.
proyectos

Establecer los reglamentos internos de funcionamiento de las instan-
cias que conforman el Sistema Departamental de CTel, a través de Corto
acuerdos interinstitucionales.

Implementar, difundir y coordinar el sistema de gestion y sequimiento
de la CTel y definir los roles de los actores de acuerdo con sus com- |  Medio
petencias para facilitar la realizacion de la evaluacién y seguimiento.

Responsables: Colaboradores: Aliados:
Gobernacion, DAP, CODECTI. | Municipios, Colciencias, | Universidades,
Actores clave CODECTI. camaras de comercio,
CREPIB.
1 a 3 afnos 3 a7 afos 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
$108 millones de pesos $150 millones $150 millones
Gobernacion (recursos del presupuesto del Plan de Desarrollo 2012-2015 “Boyaca
Fuentes de se Atreve”, Programa de Disefio, Organizacion y Puesta en Marcha de la Politica
financiacion

Departamental de CTel).
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FICHA 7

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Administracion y gestion de la ciencia y la tecnologia

NOMBRE: Interaccion universidad, empresa, Estado y sociedad

Crear los mecanismos institucionales necesarios para potenciar la interaccién entre
los actores regionales de la CTel, que facilite la articulacion de acciones para el de-
sarrollo del territorio, a través de la implementacion de politicas, planes, programas
y proyectos.

Objetivo

El 50% de las entidades de Boyaca que realizan actividades en ciencia, tecnologia e
innovacion estan articuladas a través del Comité UEE-sociedad y cuentan con espa-
cios de interaccion establecidos para facilitar la vinculacién.

Meta Incremento del 35% al 65% de la participacion de los grupos de investigacién regio-
nales en ACTI con el sector empresarial de Boyaca.

Tres (3) proyectos al afio de base tecnoldgica que obedecen a alianzas institucionales
estratégicas

Periodo de
Prioridad | obtencion de Indicadores de cumplimiento
resultados
Muy importante |  Permanente | Nam. de acuerdos interinstitucionales firmados
y operando.

Programa Num. de proyectos gestionados al afio.

Nam. de investigaciones de las IES participando
en ACTI en conjunto con las empresas.

Tipo de
actividad

Este programa se propone crear y consolidar el Comité Universidad, Empresa, Estado
y Sociedad, donde confluyan los actores del SDCTI que orientan y definen las politi-
cas, normas, lineamientos y acuerdos interinstitucionales para el fortalecimiento de
la CTel en temas relacionados con los siguientes aspectos:

Coordinacion de las iniciativas de CTel en las dreas estratégicas definidas (ambiental,
Descripcion | competitividad, educacion y apropiacion).

Definicion de parametros para la administracion y estructuracion de un marco ope-
rativo para el disefio, gestion, ejecucion y monitoreo de los proyectos de CTel en el
departamento.

Aprobacién de un Convenio Marco de cooperacion interinstitucional CODES: Acuer-
do y alianza de investigacion.

Aprobacién de un Convenio Marco que regule las relaciones U-E-E-S, a
través del CUEES, sustentado en un acuerdo de voluntades suscrito por | Plazo de
cada uno de los actores representados en dicho Comité. accion

Identificacion y definicion de los roles de cada actor en el marco del

gca(‘:::';es Comité y el SDCTI, a través de un modelo de gobernanza acordado entre | Corto
las partes.
proyectos

Disefio e implementacion de un (1) plan operativo para el CUEES, ajus- |  Corto
tado a la priorizacién de necesidades y sectores, de acuerdo con la re-
glamentacion interna de funcionamiento.
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Creacion y coordinacion del portafolio de ACTI priorizadas, con partici- | Corto
pacion de la sociedad civil.

Creacion y operacion de un modelo de redes para la gestion y sequi- | Medio

Acciones : ;
ey miento de los acuerdos, convenios y proyectos de CTel.
proyectos Redaccion y aprobacion de un manual en el que se definan los linea- | Corto
mientos (criterios) de elegibilidad de los proyectos presentados a las
convocatorias nacionales e internacionales donde puedan intervenir las
instituciones que componen el CUEES.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Actores Gobernacion, CODECTI, CRC, Gremios econdmicos, Universidades,
clave IES locales, Municipios. organizaciones de la CREPIB, INCUBAR.
sociedad civil, Colciencias.
1 a 3 afios 3 a7 anos 7 o mas afos
Presupuesto (corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
$120 millones $150 millones $150 millones
Fondo para la CTel (SGR), recursos departamentales y municipales para la CTel, re-
Fuentes de X - L ) )
fi . .. | cursos del presupuesto de inversion de Colciencias, aportes de Cadmara de Comercio
inanciacion | . " ©- g .
e instituciones de educacion superior.
FICHA 8
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Administracion y gestion de la ciencia y la tecnologia
NOMBRE: Modernizacion institucional para la CTel
. Fortalecer el CODECTI como ente articulador de las redes de conocimiento del de-
Objetivo
partamento.
Meta Modelo de gestion de la CTel implementado en un 90% al 2022.
T'pf) _de Prioridad Periodo de obtencion Indicadores de cumplimiento
actividad de resultados
Plan Muy importante 3 a7 afios % de avance de implementacion
del modelo de gestion de la CTel
Si bien el CODECTI se encuentra conformado mediante ordenanza, es necesario mo-
dernizar, tanto su estructura como sus funciones en el marco de las nuevas dinamicas
Descripcion | de desarrollo de la CTel en el departamento de Boyacd, de modo que sea un ente
funcional y operativo, capaz de administrar los recursos de inversion provenientes del
SGR y demas fuentes de financiacion orientadas al fomento de la CTel.
Disefio de un (1) programa estratégico de difusion y divulgacion de | Plazo de
. las actividades adelantadas por el CODECTI y el Sistema Departa- |  accion
Acciones | de CTel entre | idad cientifica y producti |
clave | mental de CTel entre la comunidad cientifica y productiva, con el que
rovectos se logre la identificacion, seguimiento y difusion de casos exitosos Medi
proy (victorias tempranas) en cada una de las cadenas, actores y sectores edio
priorizados.
Continlla —>
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Elaboracién de un (1) plan de accion sostenible para el CODECTI, en
Acciones funcion de las redes de conocimiento en formacion, con una perio- Corto
clave / dicidad anual.
proyectos Conformacion de un Comité Cientifico asesor para el direccionamien- Medio
to de los proyectos enfocados en CTel que revise y evaltie el CODECTI.
At Responsables: Colaboradores: Aliados:
Ic ores Gobernacion, CODECTI, | Municipios, gremios econé- | Universidades.
Sa Colciencias. micos, Camara de Comercio.
1 a 3 anos 3 a7 afios 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
$150 millones $150 millones $150 millones
Fuente de Presupuesto del Plan de Desarrollo 2012-2015 “Boyaca se Atreve” (Programa Forta-
financiacién | lecimiento Institucional para la Consolidacion Departamental de la Politica de CTel)
FICHA 9
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Administracion y gestion de la ciencia y la tecnologia
NOMBRE: Gestion de la informacion de CTel
Obietivo Crear el mecanismo departamental para la gestion de la informacion de la CTel de
J Boyaca.
Meta Modelo de gestion de la informacién de la CTel implementado en un 90%.
:Ict';i(:/itilead Prioridad Per'g:or:iﬁ:;zlc'on Indicadores de cumplimiento
Plan Muy 3 a7 afos % de avance en la implementacion del mo-
Importante delo de gestion de la informacion de la CTel.
Con el fin de administrar y gestionar de manera eficiente los recursos dirigidos al
fortalecimiento de la CTel, se requiere contar con informacion actualizada, confiable
y completa sobre las actividades que se desarrollan en el departamento en relacién
con la CTel, por parte de todos los actores involucrados en estos procesos y que
Descripcion | conforman el SDCTI.
En consecuencia, el proposito de este programa es la creacion de un modelo de
gestion de la informacién que pueda ser Util no solamente para los tomadores de
decisioén, sino como mecanismo de difusién de las ACTI en el émbito local, departa-
mental y nacional.
Disefio e implementacion del Sistema de Informacion en CTel Plazo de
(SICTI), para el diagnostico, monitoreo y evaluacién del SDCTI. accion
Corto
Acciones fDeﬂmr.I,as golhglcCaTsl de administracion, recoleccion y uso de la in- Corto
clave / ormacion de )
proyectos Establecer un programa departamental de capacitacién para el :
. . o Medio
uso y aprovechamiento dela informacion del SICTI.
Definir e implementar estrategias de vinculacion permanente de
los actores al SICTI. Corto
Continlla =
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Responsables: | Colaboradores: Aliados:
A Gobernacion, Facultad de Sistemas de las | Colciencias, OCyT.
ctores . ;
clave Secretaria de IES centros de informa-
PTICGC, cion, MinTIC.
CODECTI.
1 a 3 anos 3 a7 afios 7 0 mas anos
Presupuesto | _(corto plazo) (medio plazo) (largo plazo)
$450 millones $400 millones $400 millones
Fondo para la CTel (SGR), presupuesto del Plan de Desarrollo 2012-2015 “Boyaca
F_uentg d?, se Atreve” (Programa Informacién de CTel para la Prosperidad), recursos del presu-
financiacion puesto de inversion de Colciencias, MinTIC.

Eje estratégico 3: sostenibilidad ambiental

Partiendo de la base de la importante oferta ambiental con que cuenta el departa-
mento, pero también reconociendo el desconocimiento que se tiene de todo este
potencial, sus usos y mecanismos de gestion efectiva para el desarrollo sostenible, el
eje estratégico ambiental busca generar las herramientas que, por un lado permitan
caracterizar mas a fondo cada uno de los diferentes ecosistemas e implementar un
modelo de desarrollo en el que se puedan ofrecer bienes y servicios ambientales que
a su vez garanticen la disposicion de recursos naturales suficientes para la vida digna
de los boyacenses y, por otro lado, articular este conocimiento y sus herramientas
con estrategias orientadas a que toda la poblacion identifique las bondades de su
territorio y propenda por un mejor uso, conservacion y restauracion de los ecosiste-
mas estratégicos.

En este sentido, este eje contiene dos lineamientos, tres programas y dieciséis accio-
nes estratégicas:

a. Modelo de gestion ambiental para el ordenamiento productivo:

Este lineamiento comprende las acciones orientadas a identificar y desarrollar herra-
mientas eficientes y confiables que faciliten la toma de decisiones de acuerdo con
las logicas de ordenamiento del territorio, mediadas tanto por intereses nacionales
como locales y econdmico productivos, al igual que generar procesos de reconver-
sion de los usos del suelo, a partir del conocimiento y la identificacion de los deter-
minantes ambientales que han de orientar la oferta de bienes y servicios desde los
conceptos del desarrollo sostenible.

Sus principales objetivos son:

1. Regionalizar los territorios para los programas de |1+D+| en materia ambiental
segln su estructura y funcion ecosistémica.
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2. Disenar e implementar programas de desarrollo para la eficiencia tecnoldgica
y produccién limpia de sistemas productivos de las 13 provincias del departa-
mento.

3. Identificar, evaluar y fortalecer las capacidades necesarias para el desarrollo de
los mercados verdes en el departamento.

b. Politicas de investigacion ambiental

Este lineamiento apunta al desarrollo de un marco juridico y de politicas que facilite
la investigacion y el uso de los conocimientos adquiridos en la eficiente gestion de
los recursos y el desarrollo de nuevos negocios, a partir del manejo ambiental articu-
lado con las dimensiones tanto econémicas como sociales del territorio.

1. Instalar un modelo de bioprospeccién y desarrollo de recursos biolégicos como
instrumento de gestion social, econdmica y ambiental del territorio.

2. Disenar e implementar un programa de desarrollo tecnologico para el monito-

reo ambiental del aparato productivo y del sistema de atencién y prevencién
de desastres.

FICHA 10

~ LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
MODELO DE GESTION AMBIENTAL PARA EL ORDENAMIENTO PRODUCTIVO

NOMBRE: Gestion ambiental del Territorio

Fortalecer la politica ambiental y el proceso de planificacion territorial con el fin de
Objetivo armonizar las dindmicas econdmicas con los ecosistemas estratégicos y el potencial
ambiental del departamento.

Modelo de gestion de informacién estadistica territorial para la toma de decisiones
de politica en temas ambientales del territorio.

Disminucion a un 50% las areas en conflicto de uso del suelo, frente al 77% regis-
trado en el 2012.

Promocion y proteccion del 25% de las zonas definidas como fragiles y de los eco-
Meta sistemas estratégicos identificados en el departamento.

Programa de cofinanciacion de proyectos de investigacion orientados a la recupera-
cién del suelo, conservacion, reforestacion, proteccion y uso sostenible de los recur-
sos naturales, consolidado.

Programa de cofinanciacion de proyectos de investigacion dirigidos a la identificacion
de alternativas productivas que disminuyan los efectos ambientales, consolidado.

Continlla = 239



240

PEDCTI Boyaca 2022

Tipo de - Perioq9 de . -
. Prioridad obtencion de Indicadores de cumplimiento
actividad
resultados
Primordial 3- 7 afos % de &rea recuperada.
% de area intervenida.
Hectareas reforestadas.
Hectareas en conflicto de uso del suelo.
Programa Hectéreas de ecosistemas estratégicos en pro-
teccion.
Monto financiado para la ejecucién de proyec-
tos de reforestacién, conservacion, proteccion
del medio ambiente y uso del suelo.
Este programa se propone promover una coordinacion efectiva entre los actores
ambientales del departamento, en lo que respecta a la implementacion de los instru-
Descripcion | mentos de planificacion ambiental, a través del disefio de estrategias y herramientas
de anélisis y evaluacion, asi como también impulsar la ejecucidn de proyectos orien-
tados a la recuperacion e intervencién sostenible de los ecosistemas.
Disefio, construccién e implementacion de una linea base de indica- | Plazo de
dores ambientales que soporten el sequimiento y la evaluacion de la| accidn
politica pablica orientada al uso sostenible de los recursos naturales
del territorio. it
Obtencion periddica de los indicadores ambientales identificados en el :
disefio de la linea base. Medio
Consolidacion y puesta en marcha del Consejo Superior Ambiental de
Boyaca —COSAB-y del Grupo de Gestion de Cuenca —GGC— como 6r-
ganos consultivos y de concertacion para la gestion e implementacion Corto
de las politicas ambientales del departamento.
Disefio y puesta en funcionamiento de un programa que defina los mo-
delos de seguimiento, monitoreo y evaluacion de la politica ambiental Corto
departamental y de los planes y esquemas de ordenamiento territorial.
Acciones Disefio e implementacion de un programa para el desarrollo de mode-
clave / los productivos enfocados a las areas con conflicto de uso de suelo que | pedio
proyectos involucre a los sectores priorizados.
Establecimiento de un fondo de cofinanciacién para la ejecucion de
proyectos de |+D+i orientados a la recuperacién del suelo, conserva- | Corto
cion, forestacion, proteccion y uso sostenible de los recursos naturales.
Constitucion de un fondo de cofinanciacion de proyectos de +D+i di-
rigidos a la identificacion de alternativas productivas que disminuyan
los efectos ambientales, con el fin de lograr su implementacién en los Corto
modelos de produccion de los sectores priorizados.
Disefio de estrategias de divulgacion y sensibilizacion sobre la exis-
tencia e implementacion de los instrumentos de planificaciéon ambien-
tal territorial, las posibilidades de exencion tributaria por inversion en
iniciativas de sostenibilidad ambiental, las nuevas oportunidades de Corto
negocio en servicios ambientales y las ventajas que representa la re-
conversion tecnoldgica.
Continla —
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Acciones
clave /
proyectos

este tipo de acciones.

Disefio de un programa de capacitacion en gestion ambiental, orien-
tado a los actores relevantes del departamento (empresarios, produc-
tores, servidores publicos, entre otros) que tienen participacion en las
actividades que impactan al territorio y que permita el conocimiento en

Corto

Actores
clave

Responsables:
Corporaciones au-
ténomas regionales;
CODECTI; Comision
Regional de Compe-
titividad; Direccion de
Medio Ambiente, Agua
Potable y Saneamiento
Basico; Departamento

Colaboradores:
Secretarias de: Productivi-
dad, Tecnologias de la Infor-
macion, las Comunicaciones
y Gestion del Conocimiento,
Hacienda, Fomento Agro-
pecuario, Cultura y Turismo,
Minas y Energia; IES; centros
de investigacion; COSAB;

Aliados:

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible; gre-
mios economicos; Colcien-
cias; Ministerio de Minas
y Energia; Ministerio de
Agricultura; Ministerio de
Comercio, Industria y Turis-
mo; Unidad Administrativa

Administrativo de GGC.

Planeacion.

de Parques Nacionales
Naturales —UAESPNN—;
instituciones del SINA.

Presupuesto

7 0 mas aios
(largo plazo)

3 a7 anos
(medio plazo)

1 a 3 afos
(corto plazo)

$1.500 millones

$800 millones

Fuentes de
financiacion

Fondo para la CTel (SGR), Gobernacidn (recursos del Plan de Desarrollo 2012- 2015
“Boyaca se Atreve”, sector Medio Ambiente), Plan de Gestion Ambiental 2009-2019
(Linea/Programa planificacién ambiental para la gestidn territorial, conocimiento,
conservacion y uso de los RNR y la biodiversidad), recursos empresariales.

FICHA 11

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
POLITICAS DE INVESTIGACION AMBIENTAL

NOMBRE: Lineamientos para la formulacion de una politica de investigacion

ambiental para el departamento

Objetivo

Fomentar programas de investigacion sobre el uso sostenible de la biodiversidad y la
valoracion del efecto de la actividad econémica de los sectores priorizados sobre el
territorio, promoviendo el trabajo en red entre las instituciones locales, nacionales e
internacionales.

Meta

Sistema de Informacién Ambiental operando.

Programa de cofinanciacién de proyectos de investigacion colaborativos en el uso
sostenible de la biodiversidad y la valoracion del efecto de la actividad econdmica de
los sectores priorizados sobre el territorio, creado y operando.

Modelo de valoracion de costos por dafios ambientales para cada sector estratégico
priorizado aprobado y en aplicacion.
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Tipo de
actividad

Periodo de obtencion

Prioridad de resultados

Indicadores de cumplimiento:

Programa

Importante | 1-3 afos NUm. de proyectos de investigacion regis-
trados en el sistema de informacion.
Monto anual cofinanciado para la ejecu-
cién de proyectos.

% de procesos productivos de cada sector

que han sido valorados.

Descripcion

Este programa esta orientado a fomentar el desarrollo de proyectos de investigacion
sobre el uso sostenible de la biodiversidad y la valoracion del efecto de la actividad
economica de los sectores priorizados sobre el territorio. Asi mismo, busca el fortale-
cimiento de las capacidades locales cientificas y tecnoldgicas para el desarrollo soste-
nible del territorio a través de un trabajo en red y colaborativo entre las instituciones
locales con otras nacionales e internacionales reconocidas por su produccién cienti-
fica en lineas de investigacion sobre: temas agricolas, agroforestales, agroecologia y
agroindustria en funcion de la sostenibilidad ambiental, uso sostenible de la biodiver-
sidad, investigacion industrial en biotecnologia, farmacologia, saberes tradicionales,
industrias del agua y socializacion de beneficios y pago por servicios ambientales,
investigacion en el sector de la pequefia mineria, ecologia de alta montafia enfocada
a construir e implementar un modelo de uso sostenible, procesos de adaptacién del
cambio climético y de gestion integral del riesgo, recuperacion de la capacidad requ-
latoria de los ecosistemas estratégicos, tecnologias apropiadas para el tratamiento
de agua de consumo y aguas residuales, estado de los acuiferos del departamento,
hidrogeologia, tecnologias ambientales y produccién limpia.

Acciones
clave /
proyectos

Plazo de
accion

Balance de la informacion disponible en materia de investigacion am-
biental en los sistemas de informacion que operan en el pais:

- Disefio e implementacion de los mecanismos para la integracion, con-
sulta y analisis de la informacion en materia de investigacion ambiental.

- Establecimiento de mecanismos de actualizacion de la informacion.

Corto

Establecimiento del programa de cofinanciamiento de los proyectos de
investigacion en las lineas establecidas en la descripcion, definiendo
los ejes y modalidades de financiamiento, poblacion objetivo y montos
maximos financiables.

Corto

Establecimiento de una convocatoria anual para la valoracién de cos-

tos por dafios ambientales para los sectores estratégicos priorizados. Corto

Actores
clave

Colaboradores: Aliados:

_ . Centros de investigacion; | Gremios productivos, Colcien-
trativo de Planeacion; IES; secretarias de: Pro- | cias, Ministerio de Ambiente
CODECTI; Comision | ductividad, Tecnologias | pegarrollo, Ministerio de
Regional ngCompetltlyl— de la Informacion, las Minas y Energia, Ministerio de
dad; Direccion de Medio | comunicaciones y Ges- Aaricuitura UAESPNN. Cotel-
Ambiente, Agua Potable | tién del Conocimiento. o oo N q ISIi\IA

y Saneamiento Basico. €0, instituciones de :

Responsables:
Departamento Adminis-

Presupuesto

7 0 mas anos
(largo plazo)

3 a7 aifos
(mediano plazo)

1 a3 aios
(corto plazo)

$2.300 millones

Fuente de
financiacion

Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién (recursos del Plan de Desarrollo 2012-2015
“Boyaca se Atreve”, sector Medio Ambiente), Plan de Gestion Ambiental 2009-2019
(Linea/Programa planificacion ambiental para la gestion territorial, conocimiento,
conservacion y uso de los RNR y la biodiversidad, procesos productivos competitivos
y sostenibles), recursos empresariales.
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MODELO DE GESTION AMBIENTAL PARA EL ORDENAMIENTO PRODUCTIVO

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:

NOMBRE: Ecoeficiencia y desarrollo sostenible en las actividades productivas

de departamento

Objetivo

Desarrollar acciones encaminadas a la innovacion en cada uno de los eslabones de la
cadena de los sectores priorizados, con el fin de aumentar la productividad, abrir nue-
vos mercados y reducir el impacto ambiental producto de las actividades econémicas.

Meta:

Trece (13) proyectos anuales de ecoeficiencia tecnoldgica (uno por cada provincia)
disefiados y ejecutados.

Cuatro (4) de cada 10 empresas del departamento ha adoptado protocolos de bue-
nas practicas de produccién limpia.

Sellos verdes en al menos una (1) cadena productiva por cada sector priorizado,
enmarcados en el Plan regional de competitividad.

Trece (13) oportunidades de negocio desarrolladas (una por cada provincia) relacio-
nadas con los mercados verdes internacionales.

Tipo de
actividad

Periodo de obtencion

Prioridad de resultados

Indicadores de cumplimiento:

Programa

Importante Anual Num. de proyectos sobre ecoeficiencia tec-
nolégica disefiados y ejecutados por pro-
vincia.

Num. de empresas que han adoptado pro-
tocolos de buenas practicas de produccion
limpia.

Num. de cadenas productivas con sellos
verdes.

Num. de oportunidades de negocio relacio-
nadas con mercados verdes internacionales.

Descripcion

El propédsito de este programa es la implementacién de acciones orientadas al for-
talecimiento de las actividades productivas del departamento, particularmente en
los sectores priorizados, mediante la innovacion (de proceso, de producto, organi-
zacional) con un enfoque de ecoeficiencia y desarrollo sostenible, que minimicen los
impactos generados por la actividad econdmica y las dindmicas productivas.

Acciones
clave /
proyectos

Disefio y puesta en marcha de un programa de cofinanciamiento para | Plazo de
la transferencia tecnoldgica, la investigacion y la innovacion en produc- | accién

cién limpia y tecnologias ambientales. Corto

Puesta en funcionamiento de un programa de divulgacion sobre los
mecanismos financieros existentes para la adopcion de tecnologias y | Corto
protocolos de produccion limpia.

Establecimiento de un programa de capacitacion a los empresarios,

sobre produccion limpia y certificacion ambiental. Loty

Consolidacion de un programa de emprendimiento dirigido a la comu-
nidad, para generar oportunidades de negocio en torno a los mercados |~ Corto

verdes.
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Responsables: Colaboradores: Aliados:
Gobernacion, ca- Universidades, corpo- Gremios productivos, Colcien-
maras de comercio, | raciones auténomas cias, Ministerio de Ambiente
Actores CODECTI. regionales, empresas, y Desarrollo, Ministerio de
clave agremiaciones, Proexport, | Minas y Energia. Ministerio de
Bancoldex, CNPMLTA Agricultura, UAESPNN, Cotelco,
instituciones del SINA.

Presupuesto 1 a 3 afos 3 a7 anos 7 0 mas anos
(corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)

$1.500 millones

Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién (recursos del Plan de Desarrollo 2012- 2015
Fuentes de | ~Boyacé seAtreve”, sector Medio Ambiente), Plan de Gestién Ambiental 2009-2019
financiacién | (Linea/Programa procesos productivos competitivos y sostenibles), recursos empre-
sariales.

Eje estratégico 4: competitividad regional

Dentro de este eje se puntualizan las acciones orientadas a lograr una mayor com-
petitividad del territorio, a través de estrategias que: 1) incentiven el aumento del
mercado laboral y la oferta de bienes y servicios especializados por medio de la
generacion de conocimiento local y el acceso a la CTel; 2) garanticen una mayor
insercion a los mercados cada vez mas exigentes a partir de potenciar, localizar y
especializar la produccion regional; 3) garanticen espacios laborales para las nuevas
generaciones, acorde con las dinamicas mundiales.

Para cubrir las principales acciones que se deben desarrollar en relacion con el fo-
mento de las ACTI para el desarrollo productivo regional se han estructurado dos
lineamientos estratégicos.

a. Inversion en 1+D como motor de la transformacion productiva

Lineamiento dirigido a impulsar alianzas que permitan dinamizar y focalizar las in-
versiones necesarias para consolidar la base cientifica y tecnolégica requerida para
efectuar los cambios en los modelos productivos de los sectores y cadenas prioriza-
das por el departamento, que contribuyan al avance de la competitividad regional.

Sus objetivos se orientan a:

1.  Fortalecer las capacidades y recursos de los centros de |+D+i para la oferta de
servicios orientados a la CTel.

2. Incrementar la inversion en |+D+i por parte del sector empresarial y del Estado.
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3. Crear los escenarios que posibiliten la especializacion en 1+D+i de las cadenas
productivas priorizadas.

b. Diversificacion productiva basada en CTel

Implica el desarrollo de conocimiento especializado que contribuya a disminuir las
brechas cientificas y tecnolégicas en cada uno de los sectores priorizados, con el fin
de abrir nuevos mercados a través de la transferencia de tecnologias, la creacion de
conocimiento propio y el fomento a la innovacion.

Sus objetivos estratégicos son:
1. Fortalecer los procesos de transferencia, apropiacion y absorcién de conoci-
mientos generados en los procesos de [+D+i de las cadenas productivas, para

la creacion de nuevos productos con alto valor agregado.

2. Desarrollar procesos de fortalecimiento de las actividades de [+D+i en las em-
presas vinculadas a los cluster priorizados.

3. Apoyar procesos de fortalecimiento de las capacidades competitivas de la re-
gion y de las empresas vinculadas a los clUster, con orientacion a mercados

nacionales e internacionales.

Estos lineamientos condensan cinco programas: dos generales y los otros tres para
cada sector priorizado en el PEDCTI.

FICHA 13

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Inversion en 1+D como motor de la transformacion productiva

NOMBRE: Fortalecimiento de infraestructura y capacidades cientifico tecnoldgicas

Fortalecer la infraestructura fisica disponible para las empresas, la IES y los centros de
Objetivo desarrollo tecnolégico que promueven la investigacion, la innovacion, la transferen-
cia de tecnologia y el desarrollo productivo en el departamento.

El 70% de las cadenas productivas aprovechan la infraestructura y capacidades cien-
tifico tecnolégicas del departamento.

Incremento de 1,5 veces en la inversién en ACTI con respecto a la registrada en el
Meta 2011.

Programa de cofinanciamiento para la dotacion de infraestructura fisica para CTel,
orientado a los sectores de agroindustria, minero energético y turismo, disefiado e
implementado.
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Tipo de . Periodo de obtencion . .

. Prioridad Indicadores de cumplimiento
actividad de resultados P
Importante 3-7 afos % incremento inversion en ACTI.
Num. de cadenas productivas de los
sectores priorizados vinculadas a los
centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico creados.
Programa % incremento en el indice de apalan-
camiento para la adquisicién de infra-
estructura.
Nuam. de beneficiarios que han sido
apoyados por el programa de cofinan-
ciamiento.
Este programa busca el fortalecimiento de la infraestructura fisica para la investi-
Descripcion | gacion, la innovacion, la transferencia de tecnologia y el desarrollo productivo del
departamento, que esté al servicio de los sectores priorizados.
Hacer el estudio que permita la identificacion de las capacidades de in- PIaZ(_)’de
fraestructura y equipamiento en CTel de los centros de investigacion y | accion
desarrollo tecnolégico, los grupos de investigacion y las empresas del
departamento que podrian ser beneficiarios del programa. Corto
Definir las necesidades cientifico-tecnoldgicas para el desarrollo de los
sectores priorizados, a partir del analisis del sector a nivel mundial, si- | Corto
guiendo tendencias de innovacion tecnolégica.
Crear el programa de cofinanciamiento de dotacion de infraestructura,
definiendo los ejes de fortalecimiento (reconversion tecnoldgica, adqui- Medio
sicion de equipos robustos, entre otros), montos maximos y modalidad
de financiacion.

Acciones Definir un programa departamental de divulgacion y difusion de los dife-

clave rentes mecanismos e incentivos tributarios que existen a nivel nacional |  Corto
para la inversién en infraestructura para la CTel.
Realizar una rueda cientifico-tecnoldgica entre los actores del sector para
el reconocimiento de las capacidades disponibles y el apalancamiento de | Medio
recursos para el fortalecimiento de la infraestructura.
Puesta en marcha de Fondo Regional de Ciencia, Tecnologia e Innova- Medio
cion.
Apoyo a la consolidacién de convenios de cooperacion internacional para
inversién en CTel en agroindustria (suelos, biotecnologia, agricultura de
precision, mercadeo y uso eficiente de energia y uso de TIC), mineria | Medio
(sequridad industrial minera, asociacion pequefios y medianos mineros,
reconversion y mejoramiento tecnolégico).
Implementacion del Centro de Innovacién Tecnoldgica de Tunja Largo
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Responsables: Colaboradores: Aliados:
CODECTI, Comision Re- | Universidades; CREPIB; Colciencias; Ministerio de
gional de Competitividad, | secretarias de: Hacienda, | Agricultura; Bancéldex;
Departamento Adminis- Fomento Agropecuario, Ministerio de Comercio,
Actores . o ; ; . o
clave trativo de Planeacion, Cultura y turismo, Minas | Industria y Turismo; Fondo
Secretaria de Producti- y Energia. Emprender; Anato; Cotelco;
vidad, TIC y gestion del Ministerio de Minas y
conocimiento. Energia; Ministerio de
Educacion Nacional.
1 a 3 afos 3 a7 anos 7 0 mas aios
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
$500 millones $1.500 millones $1.000 millones
Fondo para la CTel (SGR), Gobernacion (recursos de inversion del eje 3. “Una econo-
mia que se atreve a generar valor agregado para potencializar su riqueza”, para los
Fuentes de . ; i 2 S ,
fi ._ .. | sectores agroindustrial, turismo, ciencia y tecnologia, minero-energético y desarrollo
inanciacion L , . X ., s
economico), Camara de Comercio, SENA, recursos de inversion de Colciencias, recur-
s0s empresariales.
FICHA 14

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Diversificacion productiva basada en CTel

NOMBRE: Fomento para el desarrollo de productos con alto valor agregado

Objetivo

Fomentar el desarrollo de proyectos de investigacién aplicada, orientados a la crea-
cion de productos con alto valor agregado para consolidar la oferta de bienes y
servicios de los sectores productivos (agroindustria, mineria y metalmecénica).

Meta

Duplicar la inversion en +D respecto a la registrada en el 2011.

EI 20% de la inversion en 1+D corresponde al sector empresarial.

Incremento de 1,5 veces la inversidn en ACTI respecto a la registrada en 2011.

Tipo de
actividad

Periodo de

Prioridad .,
duracion

Indicadores de cumplimiento

Programa

Muy 3-7 afos
importante

% de incremento de la inversién departamental en
ACTly en I+D.

% de incremento de la participacion del sector empre-
sarial en la inversion en 1+D departamental.

% de incremento de la participacion del PIB de los
sectores priorizados en el PIB departamental.

Descripcion

Este programa se propone el disefio e implementacion de acciones para el fomento
de la investigacion aplicada y el desarrollo de productos y servicios con alto valor
agregado en las cadenas productivas de los sectores priorizados. Los proyectos que
aqui se aprueben deben incluir alianzas o vinculos con agentes de otras esferas
distintas a la empresarial, como la gubernamental o académica, con el propésito de
generar sinergias que permitan capitalizar las mejores experiencias y capacidades de

cada esfera para la ejecucion de proyectos conjuntos.
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Disefiar la convocatoria para la ejecucion de proyectos para el desarro- | Plazo de
lo de productos y servicios con valor agregado. Incluye los términos de | accion

referencia, montos financiables, cronograma de actividades, beneficia-

rios, criterios de seleccion, etc. Corto
. Crear un programa de incentivos tributarios para empresas que eje-
Acciones cuten proyectos en alianza con universidades o el gobierno departa- | Corto
clave mental.
Realizar una rueda de negocios entre sector empresarial y académico Corto
para incentivar la inversion en |+D.
Establecer un fondo de cofinanciacion que asegure la ejecucién de 5
proyectos al afio, formulados en alianza universidad-empresa. Corto
Responsables: Colaboradores: Aliados:
CODECTI; Comision Regio- | Camara de Comercio, Colciencias; Ministerio de
nal de Competitividad; De- | gremios econémicos, Agricultura; Bancldex,
Actores partamento Administrativo | centros de investigacion, | Ministerio de Comercio,
claves de Planeacion; secretarias | IES, CREPIB. Industria y Turismo; Fondo
de Productividad, TIC y Emprender, Anato, Cotelco,
Gestion del Conocimiento. Ministerio de Minas y
Energia.
1 a 3 afnos 3 a7 afios 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
$1.500 millones
Fondo para la CTel (SGR), recursos del presupuesto de inversion de Colciencias. Re-
Fuente de cursos de inversion del eje “Una economia que se atreve a generar valor agregado
financiacion | para potencializar su riqueza”, para los sectores agroindustrial, turismo, minero-
energético y desarrollo econémico.
FICHA 15

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Diversificacion productiva basada en CTI

NOMBRE: Fortalecimiento de la agroindustria a través de actividades de CTel

Objetivo

Ejecutar acciones orientadas a la innovacién (procesos, producto, organizacional y
de mercado), que fortalezcan el sector agroindustrial mediante la generacion de
encadenamientos productivos que posibiliten el desarrollo de productos procesados
y semiprocesados para el mercado nacional e internacional.

Meta:

La participacion de la produccion agroindustrial en el PIB manufacturero es del 30%.

La participacion de la agroindustria en las exportaciones departamentales es del 5%.

Duplicar el nimero de procesadoras de frutas, hortalizas, alimentos balanceados y de
procesamiento de lacteos y derivados en comparacién con el 2012.

El 50% de las empresas del sector agroindustrial ha adoptado estandares tecnolo-
gicos internacionales y ha certificado sus procesos en términos de calidad y manejo
ambiental.

Programa de cofinanciacion de proyectos de investigacion implementado y con re-
cursos disponibles por un monto anual de (US$500.000).

Continlla =
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T|p_o 'de Prioridad Periodo de obtencién Indicadores de cumplimiento
actividad de resultados
Prioritario 3-7 afios (%) de productos agroindustriales en la
produccion de la industria manufacturera
del departamento.
(%) de productos agroindustriales en las
exportaciones del departamento.
Programa Nam. de plantas procesadoras nuevas en
funcionamiento.
indice de apalancamiento de recursos
destinados a la financiacion de proyectos.
Nam. de grupos de investigacion vincula-
dos por cadena productiva.
Disefio e implementacion de mecanismos para la gestion y transferencia tecnoldgica,
N la optimizacion de procesos, el desarrollo de nuevos productos, el manejo de mer-
Descripcion o . .
cado y de marca, entre otros, para el fortalecimiento y posicionamiento del sector
agroindustrial.
Crear un programa de fomento, especializado por provincias, que | Plazo de
permita la integracion de los eslabones en las cadenas de valor de | accién
la agroindustria. Largo
Fomentar la investigacion en temas como: bioherbicidas; biotecno-
logia; procesos eficientes de cultivo, de poscosecha, de obtencion o
de adicién de componentes nutricionales, diversificacion del uso de Medio
biomasa residual, usos farmacéuticos y fitofarmacéuticos y desarrollo
de nuevos productos y posicionamiento de marca.
Desarrollar estudios de viabilidad para el montaje y mejoramiento de
plantas procesadoras asociadas a las zonas de produccion y acopio Medio
de productos agropecuarios.
Realizar la caracterizacion del territorio para usos sostenibles de
acuerdo con la vocacion del suelo y en procura de la minimizacion de Corto
impactos ambientales de las actividades productivas.
Acciones Vincular los grupos de investigacion local y sus lineas de investiga-
clave cién con el aparato productivo del sector para el desarrollo de acti- Medio
vidades de CTel.
Consolidar la vinculacién de asociaciones y cooperativas de peque-
fos cultivadores con las organizaciones gremiales para la transferen- Corto
cia de tecnologfas.
Implementar ruedas de negocios para identificar posibles inversionis-
tas para el desarrollo de plantas de procesamiento y transformacion Corto
industrial de los productos agropecuarios.
Implementar una (1) convocatoria anual para el cofinanciamiento de
procesos de reconversion tecnoldgica en cosecha, poscosecha y pro- Corto
cesamiento que beneficie a asociaciones y cooperativas de pequefios
cultivadores.
Implementar una (1) convocatoria anual para el desarrollo y merca-
deo de marca de origen para productos agroindustriales del depar- Corto
tamento.
Continlla =
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Disefiar y ejecutar programas de capacitacion en procesos de certifi-
cacion de calidad y manejo ambiental, para productores agropecua- Corto

Acciones : . :
dave rios y transformadores industriales.
Construccion del tecnoparque agroindustrial. Mediano
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Gobernacion, camaras | Universidades, Ministerio de Agricultura;
de comercio, agremia- | CODECTI, SENA, Ministerio de Comercio,
Actores ciones, Secretaria de Bancoldex, Proexport, | Industria y Turismo; Ministerio
clave Fomento Agropecuario, | centros de |+D, Finagro. | de Ambiente y Desarrollo Sos-
Departamento Adminis- tenible, ANDI, ICA, Corpoica,
trativo de Planeacion. Colciencias.
1 a 3 anos 3 a7 afios 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
$ 2.000 millones $ 1.500 millones $500 millones
Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién (recursos del PDD 2012-2015. Eje N° 1: Un
Boyaca, que se atreve a generar desarrollo econdmico sin atentar contra el medio
Fuentes de | ambiente; Eje N° 3: Una economia que se atreve a generar valor agregado para po-
financiacion | tencializar su riqueza; Eje N° 5: Un Boyaca que se atreve a integrarse con la region
y con el mundo), recursos del presupuesto de inversién de Colciencias, aportes de
camaras de comercio, ministerios, agremiaciones, recursos empresariales.
FICHA 16

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:

Inversion en 1+D como motor de la transformacion productiva

NOMBRE: Sector minero-energético e industrias conexas agregando

valor a través de CTel

Objetivo

Ejecutar acciones que fortalezcan el desarrollo y la competitividad del sector minero-
energético y de las industrias conexas, a partir del apoyo y cofinanciamiento de la in-
novacion (de recursos, procesos, producto, organizacional y de mercado), en el marco
de un sector organizado y responsable con el medio ambiente.

Meta

La participacién del sector minero-energético en el PIB departamental ha llegado a
un 15% frente al 11,5% registrado en el 2010.

El 15% de las industrias dedicadas a la extraccion minera ha implementado practicas
de produccion limpia y responsables con el medio ambiente.

El 5% de las industrias dedicadas a la extraccién minera han implementado sistemas
de sequridad industrial certificados.

Las industrias siderurgicas y metalmecanicas han diversificado su canasta de pro-
ductos, logrando una participacion conjunta en el PIB industrial del departamento
del 15%.

Las industrias siderurgicas y metalmecanicas han logrado que su participacion por-
centual (%) en las exportaciones departamentales sea del 5%.

Programa de cofinanciacion de proyectos de investigacion implementado.

Contindla —



La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

Tipo de . Perioqg de . -
actividad Prioridad obtencion de Indicadores de cumplimiento
resultados
Prioritario 3-7 afios % de participacion de la produccion del sector
minero-energético en el PIB departamental.
% de empresas de extraccion minera certificadas
en sistemas de sequridad industrial y con certifi-
cados ambientales.
% de participacion de la produccion de las in-
dustrias siderdrgica y metalmecanica en el PIB
P industrial departamental.
rograma % de participacion de la produccién de las in-
o de particip elap
dustrias sidertrgica y metalmecanica en las ex-
portaciones del departamento.
% de ejecucion presupuestal de los recursos des-
tinados a proyectos de investigacion desarrolla-
dos entre las IES y las organizaciones gremiales
y asociativas del sector.
Tasa de reduccion de la actividad minera ilegal.
Disefio e implementacion de procesos para la gestion y transferencia tecnoldgica; la
optimizacién de procesos; el desarrollo de nuevos productos; el manejo ambiental; la
identificacion, penetracion y consolidacion de mercados; entre otros, para el fortale-
Descripcion | cimiento y posicionamiento del sector minero-energético y las industrias siderdrgica
y metalmecanica, utilizando y potenciando las capacidades locales (centros de I+D
y grupos de investigacion) a través de trabajo colaborativo y en red con referentes
nacionales e internacionales.
Integracion de los diferentes actores: proveedores, eslabones de extrac- Plazo _ﬂ!e
cién e industrias conexas —en especial las asociaciones de pequefios |12 accion
y medianos mineros—, a través de acuerdos formales de vinculacion. Medio
Consolidacion de asociaciones y cooperativas de pequefios y medianos
mineros con vinculacion a las organizaciones gremiales, con el fin de Corto
obtener una mejor posicion de negociacion frente al mercado y a los
organismos de gestion tecnoldgica.
Fomento de la investigacion en lineas como: nuevas tecnologias de
exploracion y produccién; analisis y métodos sismicos de bajo impacto;
procesos de produccion que consuman menos agua; andlisis geologi-
. co (geofisica) para la ubicacion y explotacion de depdsitos minerales;
Acciones desarrollo y uso de sistemas de informacion para exploracion; sistemas
clave de informacion sobre topografia, caracteristicas geomorfoldgicas, con-
tornos geoldgicos, depresiones estructurales y caracteristicas geoldgi-
cas significativas; nuevas técnicas eficientes de exploracion sismica;
tecnologias avanzadas de conversion de carbon; nuevas tecnologias Corto
para gasificacion; sistematizacion (software) para planificacion y con-
trol de excavacion en las minas, control del aire y la ventilacion, entre
otros; procedimientos de extraccion y transformacion mas limpios
eficientes; nuevas tecnologias de conversion; reduccion de las emisio-
nes de CO2; investigacion bésica y aplicada en geomecanica, materia-
les, etc.; modelamiento asistido —CAD— para el disefio de productos;
sistemas de gestion administrativa y del cliente; gestion de la CTel;
vigilancia tecnoldgica; identificacion y manejo de nuevos mercados;
practicas de mejoramiento continuo.
Continlla =
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Desarrollo de estudios para la caracterizacion del territorio y usos sos-
tenibles del suelo, de acuerdo con el material y caracteristicas geolo- Corto
gicas, para la minimizacion de impactos ambientales por la actividad
minera.
Vinculacién de los grupos de investigacion local y sus lineas de inves-
tigacion con el aparato productivo del sector y su potencial, para el Medio
desarrollo de proyectos en las lineas de investigacion sefialadas.
Disefio e implementacién de un (1) programa de legalizacion para la
mineria informal, que vincule al sector privado a través de acuerdos de Larao
compra de produccion y auspicio de recursos para la reconversion y 9
Acciones transferencia tecnolégica.
clave Implementacion de rondas de negocios para identificar inversionistas Corto
para el desarrollo de la industria metalmecanica.
Implementacion de una (1) convocatoria anual para el financiamiento
de procesos de reconversion tecnolégica, para asociaciones y coopera- Corto
tivas de pequefios y medianos mineros.
Implementacién de una (1) convocatoria anual para el desarrollo y
mercadeo de productos innovadores de la industria metalmecanica, Corto
que involucre grupos de investigacion, centros de desarrollo tecnologi-
co y empresas del sector.
Construccion del tecnoparque minero-energético. Mediano
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Gobernacion; camaras | Universidades, Ministerio de Minas y Energia;
de comercio; agremia- | CODECTI, SENA, Ministerio de Comercio, Industria
ciones; secretarias de: | Bancdldex, centros de |y Turismo; Ministerio de Ambiente
Actores Minas, Productividad, | 1+D, Proexport. y Desarrollo Sostenible; Ministerio
clave TIC y Gestion del de Proteccion Social; Instituto
Conocimiento; Depar- Geografico Agustin Codazzi
tamento Administrati- —IGAC—; Servicio Geoldgico Co-
vo de Planeacion. lombiano (anteriormente Ingeomi-
nas), ANDI, Colciencias.
1 a 3 afnos 3 a7 afios 7 0 mas aios
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
$2.000 millones $500 millones $500 millones
Fondo para la CTel (SGR), Gobernacion (recursos del PDD 2012-2015: Eje N° 1. Un
Boyacad que se atreve a generar desarrollo econémico sin atentar contra el medio
Fuentes de | ambiente; Eje N° 3. Una economia que se atreve a generar valor agregado para
financiacion | potencializar su riqueza; Eje N° 5. Un Boyacé que se atreve a integrarse con la region
y con el mundo), recursos del presupuesto de inversién de Colciencias, aportes de
Camara de Comercio, ministerios, agremiaciones, recursos empresariales.
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FICHA 17
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Inversion en CTel como motor de la transformacion productiva
NOMBRE: Turismo por Boyacd, toda una industria cultural
Ejecutar acciones que fortalezcan el desarrollo y la competitividad del sector turistico
Objetivo como industria cultural, capitalizando el patrimonio histérico, artistico y cultural de
Boyaca en el marco de una oferta organizada y responsable con el medio ambiente.
Programa de financiacion de proyectos de investigacion para el reconocimiento del
patrimonio historico, artistico y cultural del departamento disefiado y en ejecucion.
Trece (13) circuitos turisticos caracterizados, uno por cada provincia, que resaltan su
patrimonio historico, artistico y cultural.
Incremento de 7% en la participacion del sector turistico (hoteles, restaurantes y
Met bares) en el PIB departamental, frente al 3,2% que registraba en el 2011.
eta: o ; "
El 45% de la cadena de operadores turisticos y de transporte esta certificado en
temas de calidad y de manejo ambiental.
El 80% del recurso humano empleado en la industria turistica esta capacitado en
una segunda lengua (inglés) y en gestion turistica y cultural.
La plataforma de promocion, divulgacion y atencion en red integra el 90% de los
operadores turisticos.
Tipo de . Periodo de obtencion de . .
actividad Prioridad resultados Indicadores de cumplimiento
Prioritario | 3-7 afios Monto anual ejecutado en el desarro-
llo de proyectos de investigacion para
el reconocimiento del patrimonio his-
torico, artistico y cultural.
NUm. de nuevos productos exitosa-
mente desarrollados y comercializados
(circuitos turisticos).
% de participacion del sector turistico
en el PIB departamental.
% de operadores turisticos certificados
Programa en buenas practicas y manejo ambien-
tales.
% del recurso humano de los operado-
res turisticos capacitado y certificado
en bilingliismo.
% del recurso humano de los operado-
res turisticos capacitado en gestion de
industrias turisticas y culturales.
% de operadores turisticos vinculados
a la plataforma de promocion y divul-
gacion turistica del departamento.
Disefio e implementacion de procesos de gestion del conocimiento para la identifi-
cacién y aprovechamiento del patrimonio histérico, artistico y cultural del departa-
... | mento, complementado con la optimizacién de procesos, la cualificacion del recurso
Descripcion . . NP
humano, el desarrollo de nuevos productos, el manejo ambiental, la identificacion
y consolidacion de mercados, para el fortalecimiento y posicionamiento del sector
turistico como industria cultural.

Continla —
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Fortalecimiento y financiacion de la investigacion en al menos cinco (5) | Plazo de
temas prioritarios: 1. Identificacion, caracterizacion y potenciamiento de | accién
los recursos histdricos, artisticos, culturales, gastronémicos y naturales,
asi como el conocimiento empirico y tradiciones culturales y ancestrales;
2. Gestion de industrias turisticas y culturales (servicio al cliente, em-
prendimiento turistico, recursos turisticos de pequefia escala, procesos | Corto
de certificacion y sellos verdes); 3. Marketing territorial y turistico, 4. In-
tegracion de las TIC a los procesos productivos de las industrias turisti-
cas y culturales. 5. Manejo ambiental sustentable de destinos turisticos.
Formacion y fortalecimiento de grupos de investigacion en areas del
conocimiento como historia, cultura, arqueologia y patrimonio cultu-
ral regional, y articulacion transdisciplinaria de dichos grupos para la | Medio
generacion de nuevo conocimiento y aprovechamiento del patrimonio
(historico, artistico y cultural) como industria cultural.
Integracion de los eslabones de la cadena de valor de la industria turis-
tica y sus industrias conexas (cadena de suministros y proveedores de | Medio
. bienes y servicios).
Acciones y ” ) — . -
clave Consolidacion de asociaciones y cooperativas de los diferentes agentes
proveedores de bienes y servicios relacionados con la industria turistica, | ~ Corto
con vinculacion a las organizaciones gremiales.
Disefio e implementacion de un (1) sistema de informacion y plataforma Medio
virtual de promocion turistica para el departamento.
Implementacion de un (1) programa para la gestion, apoyo y consolida- Corto
cién de los circuitos turisticos provinciales.
Disefio y puesta en marcha de un (1) programa de financiamiento para
la preservacion y adecuacion del patrimonio histérico y cultural, vincula- | Corto
do a la oferta turistica departamental.
Disefio e implementacion de una (1) linea de cofinanciamiento para la Corto
implementacion de las TIC por parte de los operadores turisticos.
Implementacién de programas de capacitacion en gestion de industrias
turisticas y culturales para los operadores turisticos, en asocio con las|  Corto
IES y el SENA.
Implementacion de ciclos de formacion en bilingtiismo para el recurso
; : Corto
humano de la industria cultural.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Cémaras de comercio; consejos | Universidades, SENA, | Ministerio de Cultura;
municipales de turismo; secre- | Bancoldex, Proexport, | Ministerio de Comercio,
Actores p i . | dustri o
clave tarias dg..Cultura yTur|sm9, Anato, Cotelco. In. qstrlg yTunsmq,
Productividad, TIC y Gestion del Ministerio de Ambiente
Conocimiento; Departamento y Desarrollo Sostenible;
Administrativo de Planeacion. Colciencias.
1 a 3 anos 3 a7 aiios 7 0 mas aios
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
$2.000 millones $1.500 millones $500 millones
Fondo para la CTel (SGR), Gobernacion (recursos del PDD 2012-2015: Eje N° 1. Un
Boyacd que se atreve a generar desarrollo econémico sin atentar contra el medio
Fuentes de | ambiente; Eje N° 3. Una economia que se atreve a generar valor agregado para
financiacion | potencializar su riqueza; Eje N° 5. Un Boyaca que se atreve a integrarse con la region

y con el mundo), Colciencias, cdmaras de comercio, ministerios, Fondo Mixto de Tu-

rismo, Cotelco, Anato, fondos municipales, recursos empresariales.
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Eje estratégico 5: apropiacion social de CTel

Tal como se enuncié durante todo el proceso de construccién del PEDCTI, la apro-
piacion social es un elemento transversal para lograr resultados efectivos en la com-
prensién y uso de la ciencia, la tecnologia y la innovacién como instrumentos clave
para el bienestar social y el desarrollo productivo. Sin embargo, estos procesos de
apropiacién requieren de acciones puntuales y especificas para alcanzar esa sociali-
zacion y fortalecer la cultura cientifica en los territorios.

Para el caso del departamento de Boyaca, las acciones estratégicas de este eje se
dividen en dos grandes lineamientos: la comunicacién cientifica y tecnolégica y la
gestion participativa de la CTel. Particularmente en las estrategias de divulgacion de
la ciencia, los actores identificaron seis programas y nueve proyectos especificos para
cada medio de comunicacién y evento, de alli el nimero més alto de fichas.

A continuacién se precisan los medios identificados por los actores y sobre los cuales
se elaboraron las fichas de acciones estratégicas para este eje:

a. Comunicacion cientifica y tecnoldgica

Sus objetivos son:

1. Propiciar el desarrollo de mecanismos y escenarios para la comunicacion y di-
vulgacion de la CTel departamental y regional (centro-oriente) orientados al
publico en general.

2. Fortalecer las estrategias de comunicacién cientifica existentes.

3. Favorecer el intercambio de experiencias y la asociacién entre los actores que
desarrollan procesos de ASCyT.

Los medios y recursos seleccionados para lograr los anteriores objetivos son:
e Medios de comunicaciéon masiva: radio, television, cine, prensa.

e Eventos de divulgacién: exposiciones itinerantes, Semana de la CTel, ferias de
la CTel.

o Centro interactivo.
b. Gestion participativa de la CyT

Los objetivos de este lineamiento son:
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1. Convocar y sensibilizar a la comunidad sobre los espacios de participacion ciu-
dadana que existen y como canalizar sus necesidades relacionadas con CyT a
través de dichos espacios: concejos municipales y territoriales, veedurias, per-
soneros y juntas de acciéon comunal, principalmente.

Fomentar la cultura de participacion a partir de la oferta de espacios para la

formacion ciudadana en CyT.

3. Abrir espacios de participacion en CyT, en los que los ciudadanos puedan to-
mar decisiones.

Los recursos y eventos previstos para lograr los objetivos son:

e  Educaciéon no formal, voluntariados, premios.

e Paneles, encuentros, consultorios cientificos, encuestas de percepcién.

° Medios de comunicacién masiva.

FICHA 18

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica

NOMBRE: Programa de CyT en la radio boyacense

Objetivo

Desarrollar contenidos en CyT para un programa de radio que se emitira a través de
una red de emisoras con cubrimiento regional, con el fin de llegar a distintos grupos
sociales del departamento.

Meta:

Un (1) programa sobre CyT que se emite de lunes a viernes en al menos 6 emisoras
del departamento.

Un (1) programa diario (lunes a viernes) de divulgacion cientifica.

Un (1) curso anual de capacitacion en Comunicacion Pdblica de la CyT.

Tipo de
actividad

Periodo de | Indicadores de cumplimiento:

Prioridad duracion | Nim. de programas de radio emitidos.

Proyecto

Muy Anual Nam. de emisoras en red durante la emisién de los pro-
importante gramas.
Nam. de contenidos desarrollados para los programas.
Nam. de cursos sobre Comunicacion Publica de la CyT
impartidos al afio.
Num. de participantes en los cursos de Comunicacion
Publica de la CyT impartidos.

Descripcion

Constitucion de una red de minimo 6 emisoras (comerciales, comunitarias, universi-
tarias, escolares) del departamento que apoyen la emisién del programa diario (de
lunes a viernes) de una hora con contenidos de ciencia y tecnologia, orientados a un
publico especifico. Para mantener la buena calidad conceptual y el rigor cientifico se
propone un proceso de capacitacion en Comunicacion Publica de la CyT dirigido a
los desarrolladores de contenidos, los productores de los programas y los gestores
de la red de emisoras.

Continlla =
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s % . e Plazo de
Determinacion e implementacion de la infraestructura fisica, técnica y de accién
recurso humano requerida para la produccion y emision del programa. P
Acciones = — — -
A Gestion y articulacion en red de minimo 6 emisoras del departamento |  corto
para la emision del programa.
Conceptualizacion, estructuracion e implementacion del programa de | corto
formacion en Comunicacion Publica de la CyT.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
CODECTI, Oficina de | IES, SENA, Colciencias, | Organizaciones de base [Ong,
Actores CTel 0 quien haga | emisoras del departa- | comunidades campesinas,
claves sus veces. mento (comerciales, comunidades indigenas (cabil-
universitarias, comuni- | dos, asociaciones, autoridades
tarias. tradicionales)]
1 a 3 anos 3 a7 aiios 7 0 mas afos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( - plazo) ( plazo) (largo plazo)
300 millones de pesos
anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion; recursos del presupuesto de inversion de
financiacion | Colciencias, grupo de Apropiacién Social.
FICHA 19
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica
NOMBRE: Programa de TV en CyT
Obietivo Conceptualizar e implementar un programa de divulgacién cientifica y tecnoldgica
! de alta calidad en la televisién publica nacional y regional.
Programa de divulgacion cientifica y tecnolégica gestionado y emitido en canales de
television publica nacionales y regionales.
Meta
Temporada de 32 programas emitidos en Sefial Colombia y en canales de televisién
publica regional.
Zlclzﬁli(:izd Prioridad Pg:gjc?éﬂe Indicadores de cumplimiento:
, , Porcentaje de avance en la produccion del programa
Primordial Anual deTV.
P ¢ Ndm. de programas de TV creados.
royecto NUm. total de programas de TV creados.
Ndm. de programas de TV emitidos.
Conceptualizar, producir y gestionar la emisién en la television publica nacional y
Descripcién regional de una temporada de 32 programas de divulgacion cientifica y tecnoldgica

donde se destaque la investigacion que se hace en Colombia y en la region Centro-
Orienta. El programa estara orientado a un publico adulto.

Continlla =
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Conceptualizacion del programa de TV. Plazo de
accion

. Mediano
Ic-\lgfll::es Definicion e implementacion de la infraestructura fisica, técnica y de | Mediano

recurso humano requerida para la produccion del programa.
Gestion ante canales regionales y Sefial Colombia para la emision | Mediano
del programa.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Actores CODECTI, Oficina de | Comision Nal. de TV, IES, CERES, Medios de comu-
claves CTel o quien haga sus | SENA, UPTC, Colciencias. nicacion locales, grupos
veces. de investigacion.
1 a 3 afnos 3 a7 aios 7 0 mas afos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( P ) ( _ plazo) (largo plazo)
600 millones de 600 millones de pesos
pesos anuales anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion; recursos del presupuesto de inversion de
financiacion | Colciencias, grupo de Apropiacion Social.
FICHA 20
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica
NOMBRE: Agencia de periodismo cientifico de Boyaca
Objetivo Producir contenidos sobre ciencia y tecnologia enfocados principalmente a visibilizar
la investigacion, innovaciones y desarrollos basados en la apropiacion y uso de los
avances cientificos y tecnoldgicos por parte de las distintas comunidades departa-
mento, a través de la puesta en circulacién en los medios locales, regionales y na-
cionales.
Agencia de noticias y contenidos cientificos creada y consolidada.
Meta Avrticulos, noticias y contenidos en CyT producidos y publicados en medios y progra-
mas de ciencia y tecnologia de divulgacion masiva.
Tipo de o Periodo de | Indicadores de cumplimiento:

. Prioridad L. . y .
actividad duracion Porcentaje de avance en la creacion de la agencia.
Proyecto Muy Anual Num. de articulos, noticias y contenidos produci-

importante dos.
Nam. de noticias, articulos y contenidos publica-
dos en medios masivos locales, regionales y na-
cionales.
Nam. de medios que publican las noticias, articu-
los y contenidos enviados por la agencia.

En la Agencia se recogeran noticias sobre CyT, se editaran y recontextualizaran, para

Descripcion | luego enviarlas a los clientes (emisoras, diarios, revistas, canales de tv, portales). Se

publicaran notas en un portal web.

Contindla —
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Acciones Desarrollo de la infraestructura requerida para el montaje de la agen- | Plazo de
claves cia (soporte técnico, recurso humano, infraestructura fisica). accion
Corto
Conceptualizacion de las lineas de accion de la Agencia. Corto
Desarrollo de una plataforma web. Corto
Gestion ante medios de comunicacién locales para vincularlos como Corto
plataformas para publicar las noticias.
Actores Responsable: Colaboradores: Aliados:
claves CODECTI, Oficina de CTel | IES, SENA. Medios de comunicacion
0 quien haga sus veces locales.
1 a 3 afos 3 a7 afios 7 0 mas anos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( orto p ) ( plazo) (largo plazo)
120 millones de pesos
anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR); Gobernacidn; recursos del presupuesto de inversién de
financiacion | Colciencias a través del grupo de Apropiacion Social.
FICHA 21
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica
NOMBRE: Ciclo de cine cientifico
Objetivo Llevar a diferentes municipios del departamento peliculas que aborden de manera
explicita temas cientificos.
Vet Un (1) ciclo de cine cientifico anual con al menos tres peliculas.
eta , — —
Un (1) ciclo de cine cientifico anual en el 50% de los municipios del departamento.
Tipo de . Periodo de | Indicadores de cumplimiento:

- Prioridad i . . . . .
actividad duracion | Num. de afios en los que se ha realizado el ciclo de cine.
Proyecto Primordial Anual Nam. de peliculas proyectadas por ciclo.

Nam. total de peliculas proyectadas en los distintos ciclos.
NUm. de municipios en los que se ha realizado el ciclo
de cine.
Desarrollo de un ciclo anual de cine cientifico que logre llegar al menos al 50% de los
Descripcion | municipios y de la poblacion de estos. Se espera poder realizar tras cada proyeccion
un foro en el que se haga énfasis y se amplie el tema abordado.
Acciones Conceptualizacion del ciclo de cine cientifico. Plazo de
claves accion
Corto
Investigacion y elaboracion de la lista de peliculas de ciencia dispo- Corto
nibles.
Seleccion y gestion para conseguir las peliculas que se emitiran en Corto
cada ciclo.
Gestion ante las alcaldias municipales para la organizacion y pro- Corto
mocion del ciclo de cine y la asignacién de los espacios y recursos
técnicos y humanos requeridos.
Continlla =
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Responsables: Colaboradores: Aliados:
Actores CODECTI, alcaldias Secretaria de Cultura. | Entidades territoriales,
claves municipales. medios de comunicacion
locales.
1 a 3 afnos 3 a7 afios 7 0 mas anos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( - plazo) ( plazo) (largo plazo)
180 millones de pesos
anuales
Fuente de Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién.
financiacion
FICHA 22
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica
NOMBRE: Exposicion itinerante de CyT
Objetivo Desarrollar exposiciones sobre temas cientificos de relevancia para el departamento,
en las que los visitantes sean parte activa de la muestra.
Dos (2) exposiciones itinerantes al afio sobre tematicas de CyT.
Meta o P
60% de los municipios visitados por la exposicién itinerante.
Tipo de Prioridad Periodo de Indicadores de cumplimiento:
actividad duracién Num. de participantes en las exposiciones por
Proyecto Muy Anual tipo deactor. ‘
importante NUm. de exposiciones realizadas.
NUm. de municipios visitados.
Permitir que distintos grupos sociales de Boyaca tengan la posibilidad de participar
Descrincion | " espacios de museografia interactiva. Se espera que estos espacios sean itinerantes
ESCrIpeion |y que puedan visitar distintos municipios del departamento, ubicandose en plazas de
mercado, parques publicos, alcaldias, etc.
Acciones Definicion de la infraestructura requerida para el desarrollo del pro- | Plazo de
claves grama (soporte técnico, recurso humano, infraestructura fisica). accion
Corto
Conceptualizacion técnica y cientifica de las exposiciones. Corto
Montaje y realizacion de las exposiciones. Corto
Gestion ante los municipios para el montaje y realizacion de las expo- Corto
siciones itinerantes.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Actores CODECTI, alcaldias. | IE (superior, media y basica), | Entidades territoriales,
claves ONG, Sector productivo, gre- | medios de comunicacion loca-
mios, cdmaras de comercio. | les, grupos de investigacion.
1 a 3 anos 3 a7 aiios 7 0 mas anos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( - plazo) ( plazo) (largo plazo)
200 millones de
pesos anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion; recursos del presupuesto de inversion de
financiacion | Colciencias, grupo de Apropiacion Social.
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FICHA 23
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica
NOMBRE: Semana departamental de la CTel
Generar un espacio de encuentro para la sociedad de Boyacé donde se reflexione,
Objetivo se discuta, se comunique la ciencia y la tecnologia que se hace en el departamento
y en el pais.
Los cuatro sectores (productivo, estatal, sociedad civil y académico) tendran parti-
cipacion en las actividades programadas anualmente.
Meta:
El nimero de participantes habra aumentado en un 30% con respecto al afio an-
terior.
Tipo de acti- . Periodo de | Indicadores de cumplimiento:
. Prioridad - . o iy
vidad duracién | NUm. de personas, segun tipo de actor, que participan
en las actividades de la Semana de la CTel.
Proarama - Muy | Anual NGm. de actividades realizadas.
9 Importante Ndm. total de personas participantes.
N Institucionalizacion de la Semana departamental de la CTel (ampliacién de cober-
Descripcion . . o .
tura, incentivos de participacién a todas las comunidades, etc.).
Planificacion, organizacion y gestion de la infraestructura requerida
. .| Plazo de
para el desarrollo del proyecto (soporte técnico, recurso humano, in- ..
. accion
fraestructura fisica).
. Articulacion de actores para la conceptualizacion y programacion de la Corto
Acciones Semana Departamental de CTel.
claves
Disefio y ejecucion de la estrategia de comunicacion para convocar a
- g Corto
los distintos publicos.
Gestion de recursos (en dinero y especie) para la realizacion de la Se-
Corto
mana Departamental de CTel.
Responsables: Colaboradores: Facilitadores:
CODECTI, Oficina de | Instituciones de educacion Entidades territoria-
CTel o quien haga | superior, media y basica; sector les, Colciencias.
Actores Sus veces. privado-productivo; organizaciones
claves indigenas (cabildos, asociaciones,
autoridades tradicionales); ONG;
sector productivo-gremios-camaras
de comercio.
1 a 3 afos 3 a7 afios 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
150 millones de pesos
Fuentes de Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion; recursos del presupuesto de inversion de
financiacion | Colciencias a través del grupo de Apropiacién Social.
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FICHA 24

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica

NOMBRE: Feria departamental de la CTel

Objetivo

Promover un espacio de socializacion donde estudiantes de educacion bési-
ca, media y superior tengan la posibilidad de formular, desarrollar y exponer
anualmente proyectos cientificos y tecnoldgicos, orientados por docentes du-
rante todo el proceso de investigacion.

Meta

Participacién de los cuatro sectores (productivo, estatal, sociedad civil y aca-
démico) en las actividades programadas.

Un 30% mas de participantes con respecto al afio anterior.

Tipo de actividad

Periodo de
duracion

Indicadores de cumplimiento:

Prioridad NUm. de actividades realizadas.

Programa

Primordial Anual Num. total de personas participantes.

Descripcion

Institucionalizacion de la Feria Departamental de la CTel (ampliacion de co-
bertura, incentivos de participacion a todas las comunidades, etc.).

Acciones claves

Planificacion, organizacion y gestion de la infraestructura re- | Plazo de

querida para el desarrollo del proyecto (soporte técnico, recurso | accion
humano, infraestructura fisica).
Elaboracion de los lineamientos para participar en la feria. Corto

Convocatoria a las instituciones para que inscriban y presenten |  Corto
SuS proyectos.

Programacion del evento de acuerdo con las instituciones, pro- | Corto
yectos y publico participante.

Disefio y ejecucion de la estrategia de comunicacion para convo- | Corto
car a los distintos publicos.

Actores claves

Facilitadores:
Entidades territo-
riales, Colciencias.

Colaboradores:

Instituciones de educacion
superior, media y basica; sector
privado-productivo; organizacio-
nes indigenas (cabildos, asocia-
ciones, autoridades tradicionales);
ONG; sector productivo-gremios-
camaras de comercio.

Responsables:
CODECT!, Oficina
de CTel 0 quien
haga sus veces.

1 a 3 afnos 3 a7 aiios 7 0 mas anos
(corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
Presupuesto -
150 millones de
pesos
Fuentes de Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion; recursos del presupuesto de inver-
financiacion sion de Colciencias a través del grupo de Apropiacion Social.
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FICHA 25
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Comunicacion cientifica y tecnoldgica
NOMBRE: Centro Interactivo de CyT para los nifios
Propiciar el acercamiento de los nifios entre 6 y 14 afios de escasos recursos de
Objetivo Boyaca a la ciencia y la tecnologia a través de actividades ludicas, interesantes y
novedosas.
Al'menos 5 salas interactivas.
Programacion para publico infantil.
Meta
Programacién para docentes.
Centro creado y operando.
Tipo de - Periodo de Indicadores de cumplimiento:
.. Prioridad . . - .
actividad duracién Porcentaje de avance en el disefio y montaje
del Centro Interactivo.
Importante Anual Nam. de salas interactivas operando.
Proyecto Ndm. de actividades desarrolladas.
Ndm. de visitantes.
Montar y poner en marcha un centro interactivo para la promocién y divulgacion de
L la ciencia y la tecnologia entre los nifios de escasos recursos de Boyacd y de la region,
Descripcion - . L . RS
principalmente. Sin embargo, el centro recibiré otro tipo de publico: adultos acompa-
fiantes, docentes y quienes tengan algun interés educativo-recreativo.
Definicion de la infraestructura requerida para el desarrollo del proyecto | Plazo de
(soporte técnico, recurso humano, infraestructura fisica). accion
Largo
Estudios de factibilidad. Largo
Gcciofies Disefio arquitecténico del centro. Largo
claves
Disefio y montaje museografico de las salas. Largo
Disefio del portafolio de servicios del Centro. Largo
Gestion de recursos con la empresa privada. Largo
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Actores CODECTI, Alcaldia de Sector productivo, Cémara | Entidades territoriales,
claves Tunja, Gobernacidn. de Comercio, entidades Colciencias.
territoriales.
1 a 3 afnos 3 a7 afios 7 0 mas anos
Presupuesto (corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
3.000 millones de pesos 1.500 millones de pesos 1.500 millones de pesos
Fuentes de | Gobernacion; recursos del presupuesto de inversion de Colciencias a través del grupo
financiacion | de Apropiacién Social.

263



264

PEDCTI Boyaca 2022

FICHA 26
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel
NOMBRE: Fortalecimiento de programas infantiles y juveniles para la educacion
no formal en CyT
— Apoyar los proyectos que incentivan la capacidad, competencia y habilidad investi-
Objetivo . A
gativa de nifios y jovenes.
Tres (3) proyectos apoyados.
Meta Incremento de un 20% anual en el nimero de nifios y jovenes vinculados a estos
proyectos, con respecto al afio anterior.
T'pP .de Prioridad Periodo de duracion Ingilcadores de cumplimiento:
actividad NUm. de programas apoyados que
i incentivan la investigacion.
Muy importante Anual Nam. de nifios y jovenes vinculados
Programa a programas que incentivan la inves-
tigacion.
El proposito de este programa es fortalecer proyectos que incentiven la capacidad,
Descrincién competencia y habilidad para investigar de nifios y jévenes, teniendo como ejemplo
p el programa ONDAS y el apoyo de instituciones y representantes de la comunidad
académica.
Definicién y gestion de la infraestructura requerida para el desarrollo | Plazo de
del programa (soporte técnico, recurso humano, infraestructura fisica). | accion
Acciones Corto
claves Conceptualizacién del programa y de instrumentos de fomento. Corto
Convocatoria a las distintas entidades que trabajan en este frente para Corto
que participen y se beneficien de los estimulos que ofrece el programa.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Comité ONDAS, Oficina | IES, Secretaria de Educacion, Entidades territoriales,
de CTel o quien haga Ecopetrol, Banco Mundial, Colciencias.
Actores Sus veces. ONG, sector productivo-
claves gremios-camaras de comercio,
organizaciones indigenas (cabil-
dos, asociaciones, autoridades
tradicionales).
1 a 3 afios 3 a7 anos 7 0 mas anos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( plazo) ( plazo) (largo plazo)
300 millones de
pesos anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR); Gobernacion; recursos del presupuesto de inversion de
financiacién | Colciencias (programa ONDAS).
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FICHA 27
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel
NOMBRE: Voluntariado en servicio social de CyT
s Ofrecer a los jovenes del departamento la posibilidad de participar en un programa
Objetivo . .
de voluntariado social en CyT.
Meta Cinco (5) proyectos de voluntariado permanentes.
Tipo de Prioridad Periodo de | Indicadores de cumplimiento:
actividad duraciéon | NUm. de proyectos de voluntariado social en CyT.
, _ Nam. de instituciones vinculadas al programa.
Programa Primordial Anual Nam. de voluntarios vinculados al programa.
Este programa busca ofrecer a los jévenes de dltimo grado de educacion media y
de Ultimo afio de estudios profesionales un espacio donde puedan participar en
Descripcion | procesos de comunicacion y apropiacion social del conocimiento que se desarrolla
y produce en el departamento, ejercicio que ademas sea validado como parte de su
formacion escolar y profesional.
Definicion y gestion de la infraestructura requerida para el desarro- | Plazo de
llo del programa (soporte técnico, recurso humano, infraestructura accion
fisica).
Corto
Acciones Conceptualizacién y estructuracion del programa. Corto
claves
Avrticulacion de actores y entidades que participaran en el programa Corto
Divulgacién del programa para promocionar sus bondades y lograr Corto
la vinculacién de un buen nimero de jévenes.
Responsables: Colaboradores: Aliados:
Actores Secretarfa de Educacion de- Instituciones de educacién media | Entidades
claves partamental, Oficina de CTel o |y superior. territoriales.
quien haga sus veces.
1 a 3 afios 3 a7 aios 7 0 mas ainos
(corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
Presupuesto
100 millones de pesos
anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién, Secretaria de Educacién del departamento.
financiacion
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FICHA 28
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel
NOMBRE: Premio ASCyT
Objetivo Favorecer y estimular el desarrollo de procesos de ASCyT en el departamento.
Meta: Un (1) premio anual en tres categorias.
Tipo de . Periodo de | Indicadores de cumplimiento:
. Prioridad S . . .
actividad duracion | Nam. de postulaciones al premio.
] ] Ndm. de premios entregados anualmente.
Proyecto Primordial Anual
Entrega de un premio anual de ASCyT en las siguientes categorias: a) Investigador
... | que desarrolla acciones de ASCyT en sus proyectos de investigacion, b) proyecto de
Descripcion | . - . : . . ., ;
innovacioén social propuesto por investigadores, ¢) proyecto de innovacion social pro-
puesto por la comunidad.
Desarrollo de la infraestructura requerida para la gestion del programa | Plazo de
(soporte técnico, recurso humano, infraestructura fisica). accion
Corto
Acciones Definicion de las bases del premio. Corto
claves
Organizacion y sequimiento del premio. Corto
Difusion de las bases del premio a nivel local y departamental. Corto
Difusion en medios de comunicacion de los ganadores del premio. Corto
Actores Responsables: Colaboradores: Facilitadores:
claves CODECTI, Secretaria de | Red de actores de Entidades territoriales,
Participacion. ASCyT, IES. Colciencias.
1 a 3 afios 3 a7 afios 7 0 mas anos
(corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
Presupuesto
130 millones de pesos
anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR), Gobernacion.
financiacion
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LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel

NOMBRE: Panel ciudadano en linea sobre problematicas que involucren la CyT

Objetivo Favorecer la participacion efectiva de los ciudadanos de Boyacd en el proceso de
toma de decisiones sobre probleméticas que involucren la CyT.
Dos (2) paneles ciudadanos anuales.
Meta: —
Al'menos 800 participantes por panel.
Tipo de . Periodo de | Indicadores de cumplimiento:
- Prioridad S . X
actividad duracion | Nam. de paneles realizados.
Programa Muy Anual Nam. total de participantes en los paneles
importante Nam. de personas de la sociedad civil (no expertas ni
miembros del gobierno) que participaron en el panel.
El programa se propone conocer a través de paneles en linea, asuntos y problemati-
cas puntuales de interés para la comunidad, en cuya solucion intervenga de manera
significativa la CyT.
Desarrollo de dos (2) paneles que agrupen a un conjunto de ciudadanos del de-
Descripcion | partamento a los que se les hacen consultas en linea relacionadas con cualquier
asunto de interés local. Asimismo, y paralelamente a las consultas, los panelistas
tienen también la posibilidad de participar en deliberaciones. Los ciudadanos podran
registrarse voluntariamente en el panel, deben ser mayores de edad y estar inscritos
en el censo municipal.
Acciones Definicion, gestion y montaje de la infraestructura requerida para el | Plazo de
claves desarrollo del programa (soporte técnico, recurso humano, infraestruc- | accién
tura fisica).
Corto
Conceptualizacion y produccion de la plataforma web. Corto
Conceptualizacion de la metodologia del panel. Corto
Disefio de materiales y contenidos para la plataforma web. Corto
Convocatoria a la ciudadanfa para que se involucre y participe en el Corto
panel.
Responsables: Colaboradores: Facilitadores:
Actores CODECTI, Oficina de CTel | IE (superior, media, Entidades territoriales,
claves 0 quien haga sus veces basica), Secretaria de Colciencias.
Participacion.
1 a 3 afnos 3 a7 afios 7 0 mas anos
corto plazo mediano plazo largo plazo
Presupuesto ( _ plazo) ( plazo) (largo plazo)
50 millones de pesos
anuales
Fuentes de | Gobernacion (Programa para el fortalecimiento de la ciencia, la tecnologia y la inno-
financiacion | vacion para el crecimiento sostenible y competitivo).

267



268

PEDCTI Boyaca 2022

FICHA 30

LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel

NOMBRE: Encuentro de seguimiento al Plan Estratégico Departamental en CyT

Promover la participacion ciudadana en el seguimiento, control y evaluacion del Plan

Objetivo Estratégico Departamental en CyT
Un (1) encuentro semestral.

Meta -

Un (1) documento memoria de cada encuentro.
Tipo de L Periodo de Indicadores de cumplimiento:
. Prioridad i . .

actividad duracién Nam. de encuentros realizados.

Prioritario Anual NUm. total de participantes en cada en-
cuentro.

Programa Num. de personas de la sociedad civil (no
expertas ni miembros del gobierno) que
participaron en cada encuentro.

Desarrollar encuentros en los que la comunidad pueda conocer y discutir las accio-
nes realizadas en desarrollo del Plan Estratégico Departamental de CyT y ser parte
activa en su control y seguimiento.

Descripcion | Serdn abiertos a toda la comunidad y se socializaran las acciones realizadas para
que pueda hacerse su control y seguimiento por parte de la ciudadania. Se espera
que a partir de las discusiones se consoliden documentos de memoria que sirvan de
base para la toma de decisiones.

Definicion de la infraestructura requerida para el desarrollo del | Plazo de
programa (soporte técnico, recurso humano, infraestructura fisica). accion
. Conceptualizacion y disefio metodolégico del programa. Corto

Acciones

claves Divulgacién de las memorias del encuentro. Corto
Disefio de la estrategia de comunicacion y divulgacion masiva de Corto
los encuentros
Responsables: Colaboradores: Facilitadores:

Actores CODECTI, Oficina de CTel o IE (superior, media y bésica), | Entidades

claves quien haga sus veces. Secretaria de Participacion. territoriales,

Colciencias.
1 a 3 afnos 3 a7 afos 7 0 mas afnos
corto plazo mediano plazo largo plazo

Presupuesto (. plazo) ( plazo) (largo plazo)

50 millones de pesos
anuales

Fuentes de | Gobernacion (Programa para el fortalecimiento de la ciencia, la tecnologia y la inno-

financiacién | vacion para el crecimiento sostenible y competitivo).
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FICHA 31
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel
NOMBRE: Consultorios cientificos
Apoyar la constitucién de consultorios cientificos en las universidades del departa-
Objetivo mento para que den soporte a las organizaciones que no tienen capacidad de invertir
en investigacion.
Meta Un (1) consultorio cientifico constituido en al menos dos universidades del departa-
mento.
T'p? _de Prioridad | Periodo de duracion Ingﬂcadores de cumpl|m|qnto: '
actividad NUm. de consultorios cientificos confor-
Prioritario Bienal mgdos. -
Nam. de solicitudes hechas por las orga-
Programa nizaciones interesadas en adelantar activi-
dades de investigacion.
Se busca que las universidades constituyan una unidad denominada Consultorio
Descripcion Cientifico, con el fin de proporcionar apoyo investigativo, de caracter participativo,
como respuesta a las inquietudes expresadas por la sociedad civil.
Definicién y consecucion de la infraestructura requerida para el desa- |  Plazo de
rrollo del programa (soporte técnico, recurso humano, infraestructura accion
fisica). Corto
Identificar las acciones que adelantan las universidades boyacenses Corto
. con la comunidad en atencion a las necesidades expresadas por esta.
Acciones —— —— —
claves Conceptualizacion y socializacion entre las universidades de la con- Corto
vocatoria a constituir los consultorios cientificos.
Promocionar los consultorios cientificos entre las distintas organiza- Corto
ciones interesadas en actividades de investigacion.
Monitorear la organizacion y operatividad de los consultorios cien- Corto
tificos
Actores Responsable: Colaboradores: Aliados:
CODECTI, Secretaria de IES. Entidades territoriales,
claves - OO
Educacion. Colciencias.
1 a 3 afos 3 a7 ainos 7 0 mas aios
(corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
Presupuesto X
250 millones de pesos
anuales
Fuentes de | Fondo para la CTel (SGR), Gobernacion, Secretaria de Educacion.
financiacion
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FICHA 32
LINEAMIENTO ESTRATEGICO:
Gestion participativa de la CTel
NOMBRE: Encuesta departamental de percepcion de la CyT
Objetivo Aplicar una Encuesta Departamental de Percepcién en Ciencia y Tecnologia
Meta Una (1) encuesta aplicada cada tres afios.
Tipo de o Periodo de | ndicadores de cumplimiento:
.- Prioridad . Nam. d t lizad
actividad duracién um. de encuestas realizadas.
Ndm. de personas encuestadas.
Prioritario Cada tres afos | Nam. de municipios en los que se realizd la en-
Proyecto
cuesta.
Desarrollo de un estudio de alcance departamental sobre la percepcién que tiene
la sociedad sobre la ciencia, la tecnologia y la funcion de estas en torno a activida-
des sociales e institucionales. El instrumento es una encuesta a partir de la cual se
_ puedan conocer aspectos centrales relativos a temas como actitudes y valoraciones
Descripcion : s T f o
respecto al impacto de los avances cientifico-tecnologicos; niveles de informacion y
confianza publica sobre temas e instituciones de ciencia, tecnologia e innovacion;
valoracion de la actividad cientifica y tecnoldgica local y expectativas respecto a la
contribucion de la ciencia al desarrollo econdmico y social.
Desarrollo de la infraestructura requerida para la gestion del | Plazo de accion
proyecto (soporte técnico, recurso humano, infraestructura fi-
sica). Corto
Conceptualizacion de la encuesta. Corto
Acciones Disefio de cuestionario. Corto
claves Aplicacion de la encuesta y andlisis de resultados. Corto
Disefio e implementacién de un instrumento de orden cualitati- Corto
Vo para complementar la encuesta.
Desarrollo de recomendaciones para la politica publica cientifi- Corto
ca en el rea de apropiacion social de la ciencia.
eiaas Responsable: Colaboradores: Aliados:
| CODECTI, Secretaria de | Red de actores de ASCyT, Entidades territoriales,
claves Planeacion. [ES. Colciencias.
1 a 3 afnos 3 a7 afos 7 0 mas anos
(corto plazo) (mediano plazo) (largo plazo)
Presupuesto -
150 millones de
pesos anuales
Fuentes de Fondo para la CTel (SGR), Gobernacién.
financiacion
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Propuesta de plan financiero del PEDCTI

Una vez completada la arquitectura estratégica del Plan, constituida por las treinta y
dos fichas de programas, se realizé una aproximacion al monto de la inversién global
anual que se deberia presupuestar, con base en la informacion de los campos 13
(presupuesto) y 14 (fuentes de financiacion) de las fichas.

En las fuentes de financiacion se tienen en cuenta principalmente recursos prove-
nientes del Sistema General de Regalias, el actual Plan de Desarrollo 2012-2015
“Boyaca se Atreve” y otras entre las que resaltan Colciencias, los ministerios y el
sector privado.

Cabe destacar que las metas propuestas por los actores departamentales para los
proximos diez afios, en cuanto al desarrollo y consolidaciéon de capacidades en CTel,
son ambiciosas y requieren de una importante gestién, tanto a nivel local como con
los entes nacionales e internacionales que contribuirian a financiar las diversas accio-
nes estratégicas registradas en las fichas de programas. Asi mismo es de aclarar que
esta es solo una propuesta y no compromete ningun recurso de la entidad territorial
ni de las demas fuentes de financiacion sugeridas.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los montos aproximados pro-
puestos para el Plan, los cuales se especifican por cada lineamiento estratégico y
accién identificada; asi mismo, se referencia el nivel de prioridad de cada una de las
acciones, como un mecanismo de organizacién de la inversion, dado que no todas
se clasifican como altamente prioritarias y otras se implementaran por tiempos su-
periores a un periodo de gobierno.
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Propuesta de seguimiento
y evaluacion del PEDCTI







Capitulo VI B

ara realizar el seguimiento y evaluacion a las acciones que se desarrollen en

el marco del PEDCTI-Boyaca se propone el ciclo PHVA', una herramienta

de mejora continua (Icontec, 2005, p. 12) que de manera ciclica se enfoca

en cuatro fases: planear (P), hacer (H), verificar (V) y actuar (A) (Calidad y

Gestion, 2012). Con esta metodologia, ademas de evaluar y monitorear el
avance del PEDCTI, se busca reorientar las acciones a medida que varien las dina-
micas econdmico-productivas, politicas, sociales y ambientales a nivel del departa-
mento en el horizonte temporal de diez afos propuestos para el PEDCTI y establecer
un proceso de mejora continua que concluya en la implementacion exitosa del plan
estratégico y el logro de los resultados deseados. En la figura 6.1 se muestran las
fases del ciclo PHVA.

l Figura 6.1 Ciclo PHVA

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

+ Tomar acciones + Arquitectura
para ‘mejorar estratégica.
continuamente Establecer objetivos

y acciones.

Actuar Planear

Verificar

*Indicadores. + Implementar.

Realizar Procesos para
seguimiento y cumplir objetivos y
monitoreo acciones.

1 Esta metodologia de mejora continua fue presentada por Eduard Deming, quien se basé en los conceptos
de Walter A. Shewhart y es comun utilizarla para la implementacion de diversos sistemas de gestion (Ca-
lidad y Gestion, 2012). El ciclo PHVA es adaptado para el seguimiento y evaluacién del PEDCTI debido a
que puede ser ajustado con facilidad.
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La evaluaciéon y seguimiento del PEDCTI-Boyaca debe ser asumida por los entes
encargados de poner en marcha, administrar, dinamizar y operativizar el plan en
cuestion. En tal sentido, el CODECTI y las instituciones/actores que participen o sean
beneficiarias de la implementacion de este son piezas clave para suministrar la infor-
macion requerida y facilitar las actividades de seguimiento y evaluaciéon de manera
efectiva, veraz y oportuna.

A. Planear

Esta fase comprende inicialmente la elaboraciéon de la arquitectura estratégica del
PEDCTI, en la cual se define la visién de futuro, objetivos, acciones y posibles respon-
sables o involucrados en estas acciones para obtener el resultado esperado (Fukui, R.
etal., 2003, p. 25). Abarca también el proceso de proyeccidon que se realiza después
de las primeras etapas de implementacién, monitoreo y ajustes al plan estratégico,
con el fin de que cada accién que se tome sea calculada y planeada en funcién de
los resultados esperados a nivel institucional, econémico, ambiental y educativo pro-
puestos en la arquitectura estratégica.

La definicion de recursos para la implementacion de los proyectos que materia-
lizardan el PEDCTI-Boyaca, asi como la identificacion de fuentes de financiaciéon y
responsables encargados de materializar el plan es otra de las actividades que se
desarrollan en la fase de planeacion; también se establece en esta fase el programa
de mejora continua, definiéndose los objetivos, periodicidad y alcances de este. De
igual manera se establecen los responsables para gestionar el programa y los proce-
dimientos y recursos para su implementacion.

B. Hacer

En esta etapa se implementan los procesos y se desarrollan las iniciativas propuestas
para alcanzar los objetivos planteados (Fukui, R. et al., 2003, p. 25) y obtener los
resultados previstos en las diferentes esferas de accion del PEDCTI, involucrando a
los actores que han participado en el proceso y a quienes se ven afectados por este.
La articulacion y esfuerzos conjuntos universidad-empresa-Estado-sociedad revisten
gran importancia en esta etapa, ya que a través de un trabajo sinérgico, producto
de una planeacién elaborada, se puede evitar la pulverizacién de recursos y sobrees-
fuerzos en el proceso de alcanzar mayores niveles de progreso econémico y bienes-
tar social tomando como base la ciencia, tecnologia e innovacion.

C. Verificar

Esta fase esta relacionada con el proceso de medicién que permite el control y fa-
cilita la direccion u orientaciéon de las acciones y objetivos contemplados en la pla-
taforma estratégica del PEDCTI, por ello, este es uno de los principales pasos del
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ciclo. El proceso de evaluaciéon y seguimiento se realiza a través de indicadores y
la revisién continua de estos, de tal forma que se puedan notar comportamientos,
tendencias, rupturas o variaciones que den indicios de los resultados obtenidos con
la implementacién paulatina del plan, realizando de esta manera la trazabilidad? de
este (Icontec, 2005, p. 16).

La verificaciéon se realiza de una manera global e integral en dos niveles: primera-
mente sobre el grado de alcance o cumplimiento de los ejes estratégicos, para lo
cual se plantean los indicadores generales que se muestran en la tabla 6.1. De igual
manera se proponen unos indicadores especificos (tabla 6.2) para el monitoreo de
los proyectos, que hacen posible la materializacion de los lineamientos estratégicos
gue componen los ejes temdaticos de la arquitectura estratégica, en razén a que
sobre los proyectos, por su nivel de desagregacién o detalle, es mucho mas facil
realizar el seguimiento y evaluacion (Fukui R. et al., 2003, p. 25).

I Figura 6.2 Ejes estratégicos en los que se enfoca el ciclo PHVA
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Formacion del recurso
humano para la CTel

<

Apropiacion social de Capital social e
laCTel c: Actuar Planear w institucional para la CTel

Verificar

Competitividad regional —l I Sostenibilidad ambiental

2 Capacidad para sequir la historia, la aplicacion o la localizacién de todo aquello que esté bajo considera-
cion.
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Tabla 6.1

Indicadores globales

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

No | Eje estratégico Indicadores globales
Num. de doctores por cada 100 mil habitantes.
Formacién del | NUm. de proyectos e iniciativas empresa-universidad financiados.
1 | recurso humano | Nam. de programas de maestria en ensefianza de la ciencia creados.
para la CTel Num. de centros de formacion, innovacion y apropiacion, creados y en
funcionamiento.
Capital social e | NUm. de proyectos gestionados al afio.
2 | institucionalidad | NUm. de instancias creadas y en funcionamiento.
para la CTel % de avance de implementacion del Modelo de Gestién de la CTel.
s ibilidad Monto financiado para la ejecucién de proyectos de reforestacion, con-
3 ostenibilida servacion, proteccion del medio ambiente y uso del suelo.
ambiental . .
Num. de cadenas productivas con sellos verdes.
Nam. de grupos de investigacién vinculados por cadena productiva.
% de participacién de productos agroindustriales, turisticos y minero-
4 Competitividad | energéticos en las exportaciones del departamento.
regional % de incremento de la inversién departamental en ACTI.
% de empresas de extraccion minera certificadas en Sistemas de Seguri-
dad Industrial y Certificados Ambientales.
NUm. de programas de CTel transmitidos a través de medios de comu-
nicacion masiva.
5 Apropiacién Nam. de programas, exposiciones y eventos realizados entorno a proyec-

social de la CTel

tosy temdticas cientificas y tecnolégicas.

% de avance en el disefio y produccién del Centro Interactivo de CyT y
consultorios cientificos.

Tabla 6.2

Indicadores por lineamientos y proyectos de los ejes estratégicos

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Eje estratégico 1: Formacion del recurso humano para la CTel

Lineamientos Nombre Indicadores de cumplimiento
Nam. de doctores por cada 100 mil habitantes.
. NUm. de doctores vinculados a instituciones que desarrollan
Formacion
departamental de ACTL
Capacidades P alto nivel NUm. de programas de formacion doctoral creados en el de-
para la partamento.
ciencia, la NUm. de programas de maestria creados y en funcionamiento.
'tecnolo.gla, la NUm. de doctores vinculados a instituciones que desarrollan
innovacion y la Articulacion ACTI.
Investigacion de los sectores NUm. de proyectos e iniciativas empresa-universidad, finan-
educativo y ciadas.
productivo Monto anual apalancado con recursos aportados por el de-
partamento.

Continla—>
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Docentes para

Nam. de programas de maestria en ensefianza de la ciencia
creados.

la educacion % de instituciones de educacion que implementaron metodo-
cientifica y logias de ensefianza a los docentes, en los campos sefialados.
B tecnolégica % de docentes del departamento financiados para formacion
GHIED [ JEEIE] de alto nivel.
la formacion ” . —
NUm. de estudiantes que han prestado servicio social cien-
de la cultura o
ientif tifico.
cientifica L . . . '
Cultura cientifica | NUm. de unidades moviles de CTel operativas.
en la educacion Nam. de centros educativos vacacionales escolares imple-
departamental mentados y en funcionamiento.
NUm. de centros de formacién, innovacién y apropiacion,
creados y en funcionamiento.
Eje estratégico 2: Capital social e institucionalidad para la CTel
Administracion Articulacién
y gestion de universidad, Nam. de proyectos gestionados al afio.
lacienciayla | empresa, Estadoy | Num. de acuerdos interinstitucionales firmados y operando.
tecnologia sociedad
Marco

Administracion

institucional para
el fortalecimiento
de las ACTI

NUm. de instancias creadas y en funcionamiento.
Nam. de ordenanzas y directivas aprobadas y reglamentadas.

y g_est|<_)n de . M(_)der_nlzaaon % de avance en la implementacién del modelo de gestion
lacienciayla | institucional para | o >cq
' la CTel elatlel
tecnologia alle
irﬁgm%ncigﬁ l(?e % de avance en la implementacion del modelo de gestion de
la CTel financiado al afio.
la CTel
Eje estratégico 3: Sostenibilidad ambiental
J 9
% de érea recuperada.
% de érea intervenida.
NUm. de hectareas reforestadas/ Nim. de hectareas en con-
flicto.
Gestion ambiental | Ngm. de hectareas en conflicto de uso del suelo/ Num. total
del territorio de hectareas.

Modelo , , ) . -
de gestion NUm. de hectareas de ecosistemas estratégicos en proteccion.
ambiental Molr]to financiado_ para la eje;gcién de prc_)yectos.de refores-

para el tacion, conservacion, proteccién del medio ambiente y uso

ordenamiento I(ile’l SU(;|O. o e ”
. L am. de proyectos disefiados y ejecutados sobre ecoeficien-
productivo Ecoeficiencia POy e

y desarrollo
sostenible en
las actividades
productivas del
departamento

cia tecnoldgica por provincia.

Nam. de empresas que han adoptado protocolos de buenas
précticas de produccion limpia.

Nam. de cadenas productivas con sellos verdes.

Nam. de oportunidades de negocio relacionadas con merca-
dos verdes internacionales.

Continla—>
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Politicas de
investigacion
ambiental

Lineamientos para
la formulacion
de una politica

de investigacion
ambiental para el
departamento

Nam. de proyectos de investigacion registrados en el sistema
de informacion.

Monto anual cofinanciado para la ejecucion de proyectos.

% de procesos productivos de cada sector que ha sido va-
lorado.

Eje estratégico 4: Competitividad regional

Diversificacion
productiva

Fortalecimiento de
la agroindustria
a través de
actividades de
CTel

% de participacion de productos agroindustriales en la pro-
duccion de la industria manufacturera del departamento.

% de participacion de productos agroindustriales en las ex-
portaciones del departamento.

Num. de plantas procesadoras nuevas en funcionamiento.

indice de apalancamiento de recursos destinados a la finan-
ciacion de proyectos.

NUm. de grupos de investigacion vinculados por cadena pro-
ductiva.

basada en CTel

Fomento para
el desarrollo
de productos
con alto valor
agregado

% de incremento de la inversion departamental en ACTI.
% de incremento de la inversion en 1+D del departamento.

% de incremento de la participacion del sector empresarial
en la inversion en 1+D departamental.

% de incremento de la participacion del PIB sectorial (para
los sectores priorizados) en el PIB departamental.

% de incremento del coeficiente de exportaciones para los
sectores priorizados.

Inversion en
|+D como
motor de la
transformacion
productiva

Sector minero-
energético e
industrias conexas
agregadoras de
valor a través de
CTel

% de participacién de la produccién del sector minero-ener-
gético en el PIB departamental.

% de empresas de extraccion minera certificadas en sistemas
de seguridad industrial y certificados ambientales.

% de la participacién de la produccion de las industrias
sidertrgica y metalmecanica, en el PIB industrial departa-
mental.

% de la participacion de la produccion de las industrias si-
derdrgica y metalmecénica, en las exportaciones del depar-
tamento.

% de ejecucion presupuestal de los recursos destinados a
proyectos de investigacion desarrollados entre las IES y las
organizaciones gremiales y asociativas del sector.

Tasa de reduccién de la actividad minera ilegal.

Continla—>
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Inversion en
I+D como
motor de la
transformacion
productiva

Turismo por
Boyac4, toda una
industria cultural

Monto anual ejecutado en el desarrollo de proyectos de in-
vestigacién para el reconocimiento del patrimonio histérico,
artistico y cultural.

NUm. de nuevos productos exitosamente desarrollados y co-
mercializados (circuitos turisticos).

% de participacion del sector turfstico en el PIB departamental.
% de operadores turisticos certificados en buenas practicas y
manejo ambiental.

% del recurso humano de los operadores turisticos, capacita-
dos y certificados en bilinglismo.

% del recurso humano de los operadores turisticos capacita-
dos en temas de Gestion de Industrias Turisticas y Culturales.

% de operadores turisticos vinculados a la plataforma de pro-
mocién y divulgacién turistica del departamento.

Fortalecimiento
de infraestructura
y capacidades
cientifico
tecnoldgicas

Incremento de la inversion en ACTI.

NUm. de cadenas productivas de los sectores priorizados vin-
culadas a los centros de investigacién y desarrollo tecnolo-
gico creados.

% de incremento en el indice de apalancamiento para la ad-
quisicion de infraestructura.

NUm. de beneficiarios que han sido apoyados por el progra-
ma de cofinanciamiento.

Eje Estratégico

5: Apropiacion Social del la CTel

Comunicacion
cientifica y
tecnoldgica

Franja de CyT para
la radio Boyacense

% de avance en la creacion de la franja.

[(NGm. de programas de radio creados)/( Nim. total de pro-
gramas de radio esperados)]* 100

[(NUm. de emisoras articuladas a la res)/( Num. total de
emisoras en el departamento)]* 100

Nam. de programas de radio creados.

Nam. de cursos sobre Comunicacion publica de la CyT im-
partidos al afio.

% de avance en la creacion de la franja.

[(NGm. de programas de radio creados)/( Nim. total de pro-
gramas de radio esperados)]* 100

Programa de TV | [(Nim. de emisoras articuladas a la res)/( Num. total de
en CyT emisoras en el departamento)]* 100
Nam. de programas de radio creados.
Nam. de cursos sobre comunicacion publica de la CyT im-
partidos al afio.
% de avance en la creacion de la agencia.
. [(NGm. de noticias producidas publicadas)/( NUim. total de
Agencia de noticias producidas)]*100
periodismo . . . iy .
cientifico [(NUm. de medios que publican la noticia)/( Nim. total de

medios a los que se envia la noticia)]* 100
Nam. de noticias recogidas y editadas.

Continla—>
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% de avance en la creacion del ciclo de cine.
[(NGm. de peliculas por ciclo presentadas en los munici-

Ciclo de cine pios)/( Nim. total de ciclos)]* 100
cientifico [(NGm. de municipios con ciclo de cine)/( Num. total de mu-
nicipios del departamento)]*100
Nam. de peliculas por ciclo.
NUm. de tipos de actores participantes en las exposiciones.
Exposicion Nam. de exposiciones realizadas
itinerante de CyT : P T '
Gomunicacion NUm. de municipios visitados.
cientifica y Nam. de personas segun tipo de actor que participan en las
tecnolégica Semana actividades de la Semana de la CTel.
departamental de . - |
la CTel NUm. de actividades realizadas.
Num. total de personas participantes.
Feria departamen- | NUm. de actividades realizadas.
tal de la CTel | Nim. total de personas participantes.
% de avance en el disefio y produccion del Centro Interactivo.
Centro interactivo | Num. de salas interactivas desarrolladas.
de CyT de los nifios | N(im. de actividades desarrolladas.
NUm. de visitantes.
Fortalecimiento . , _ , o
de programas Num. de programas que incentivan la investigacion.
infantiles y juveniles | Num. de nifios y jovenes vinculados a programas que in-
para la educacion | centivan la investigacion.
no formal en CyT
Voluntariado en ser- | NUm. de proyectos de voluntariado social en CyT.
vicio social de CyT | Nim. de instituciones vinculadas al programa.
Nam. de programas realizados.
Premio ASCyT Num. de emisoras que emiten los programas.
Num. de personas que escuchan los programas.
NUm. de paneles realizados.
Gestion Panel ciudadano | Nim. de personas participantes de los paneles.
part'lc'pc""Tt“l’a de en CyT Nam. de personas participantes de los paneles integrantes
a(CTe

de la sociedad civil.

Encuentro de
seguimiento al
Plan Estratégico
Departamental de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion-PEDCTI

NUm. de encuentros realizados.
NUm. de personas participantes de los encuentros.

NUm. de personas participantes de los encuentros inte-
grantes de la sociedad civil.

Consultorios

NUm. de consultorios cientificos conformados.

cientificos Nim. de solicitudes hechas por la sociedad.

Encuesta NUm. de encuestas realizadas.
departamental de | Nim. de personas encuestadas.

percepcion

Ndm. de municipios en los que se realizd la encuesta.
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Debido a que en algunos casos el seguimiento y monitoreo de las acciones del
PEDCTI es complejo, aparte de los indicadores se propone un seguimiento a través
de los recursos presentados en la figura 6.3; sin embargo, hay que tener en cuenta
gue esta informacién no es completamente confiable debido a la tendencia de los
ejecutores de proyectos a sobredimensionar los resultados, razén por la cual debe
obtenerse evidencia de las actividades desempefadas a través de un chequeo de los
resultados obtenidos o de auditorias.

Otras formas de seguimiento y evaluacion
Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Figura 6.3

Informacion escrita Entrevistas
+ Informes parciales o finales + Entrevistas a encargados de
« Auditorias coordinar las acciones

+ Rendicion de cuentas de
entidades gubernamentales,
universidades, ONG y otras
instituciones que participen en la
implementacion del PEDCTI

En el caso de las auditorias se recomienda auditar los proyectos que se desprenden
de los ejes tematicos del PEDCTI, ya que a través de estos se materializan las lineas
tematicas que buscan desarrollar el departamento de Boyaca a partir de la CTel. Es-
tas auditorias deben ser lo mas imparciales posible para garantizar la objetividad en
las conclusiones; asi mismo, deben estar basadas en evidencias que den cuenta del
estado de avance de los proyectos con veracidad y exactitud. (Icontec, 2002, p. 4)

Para gestionar de manera exitosa las auditorias enmarcadas en el proceso de imple-
mentacion del PEDCTI-Boyaca se recomienda seguir los pasos que se sintetizan en la

figura 6.4 (Icontec, 2002, p. 6):

e  Establecer el programa de auditorias donde se expongan sus objetivos, respon-
sables y recursos.

e Implementar el programa de auditorias conservando un registro de estas.
e Realizar seguimiento al programa.

e Mejorar el programa de auditorias.
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L Figura 6.4 Sintesis del proceso de gestion de un programa de auditorias?
i Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Establecer el programa de
auditorias con objetivos,
responsabilidades, recursos y
procedimientos

Realizar seguimiento y Implementar el programa de
revision del programa auditoria siguiendo un
identificando acciones calendario, evaluacion de

correctivas, preventivas y auditores y conservacion de

mejoras registros

Resultados en ciencia, tecnologia e innovaciéon

Ademas de los indicadores propuestos para el seqguimiento y evaluacion de las accio-
nes estratégicas, se plantea emplear como mecanismo de medicién de resultados los
indicadores de capacidades en CTel, como elementos que potencian el desarrollo,
aplicacion y difusion del conocimiento al ser uno de los determinantes basicos del
desarrollo econdmico y social (Rosenberg, 1982; Castells, 1986, Archibugiy Coco,
2005). De esta manera, el seguimiento y evaluacién de las acciones estratégicas se
complementa con el diagnéstico de capacidades, posibilitando una visién un poco
mas global de los resultados que se obtengan con la implementacion del PEDCTI.

Es importante resaltar que, debido a la multicausalidad de los impactos, los resulta-
dos en CTel no podrian ser asignados solamente a la ejecucion de este plan, ya que
la incidencia de las dinamicas y coyunturas departamentales, nacionales e interna-
cionales en las esferas educativa, econémica, ambiental e institucional afectan los
indicadores que dan cuenta de los logros del PEDCTI. Para determinar la evolucion,
tendencias o rupturas en ciencia, tecnologia e innovacion se parte de la linea base
de capacidades en CTel del departamento, realizada en el marco del diagnéstico de
capacidades del PEDCTI y se contintan midiendo (tabla 6.3) con una periodicidad
bienal; asi mismo, se recomienda realizar el monitoreo de los indicadores y los pro-
cesos de auditorfa con la misma periodicidad.

3 Consultar la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 19011: Directrices para la auditoria de los sistemas de
gestion de calidad y/o ambiental. Bogotd, Cundinamarca, Colombia.



Tabla 6.3 Indicadores de capacidades en CTel

La ciencia, la tecnologia y la innovacion al servicio del desarrollo regional

L Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Base disponible: acervo de
recurso humano

nivel de formacion

ESFERA DE ANALISIS INDICADOR FUENTE
Tasa de alfabetismo DANE
Tasa de asistencia escolar DANE
Cantidad de programas ofrecidos por MEN, SNIES

Cantidad de graduados de
instituciones de educacion superior,
por nivel de formacion

MEN, Observatorio Laboral
para la Educacion

Cantidad de graduados en educacién
superior, por area del conocimiento

MEN, Observatorio Laboral
para la Educacion

Cantidad de investigadores

Colciencias, GrupLac

Resultados de la
construccion de ciencia y
tecnologia

indice de penetracion de Internet MinTIC
indice de penetracion de telefonia fija MinTIC
Infraestructura Consumo de energia eléctrica (Kw/h) SUl
Cantidad de bibliotecas SINIC
Cantidad de museos SINIC
Porcentaje de inversion en educacion DNP
Potencial y esfuerzos para | Inversiones en ACTI realizadas por las ocyT
la construccion de ciencia empresas
y tecnologia Cantidad de grupos de investigacion
. . ogyT
activos y no activos
Pagos por regalias y licencias DNP
Cantidad de patentes y disefios
X . SIC
industriales
Coeficiente de inventiva SIC

Produccion bibliografica y técnica

Gruplac, OCyT

Estructura del PIB (valor agregado por

actividad econdmica) DANE
Monto de exportaciones no
tradicionales (insercion comercial DANE, DIAN

internacional)

Dado que se propone monitorear bienalmente los anteriores indicadores de capaci-
dades, la trazabilidad de estos y el calculo de su variacién en los 10 afios de desarro-

llo e implementacion del PEDCTI estaria dada por la ecuacion:
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_ Ac=Cp —Cpy
Siendo: o
Ac = variacién del indicador de capacidad especifico
C,, = valor del indicador de capacidad en el afion
C,, = valor del indicador de capacidad en el cohorte anterior (2 afios)

Para calcular la variacion de indicadores de capacidades en CTel para el periodo
completo de 10 anos de implementacién del PEDCTI, se tiene:
Ac = Crinat — Cinicial
Crinq = valor del indicador de capacidad al finalizar la implementacion del PEDCTI
Cinicia1 = valor del indicador de capacidad al iniciar la implementacion del PEDCTI

Estos valores se pueden presentar de manera absoluta o relativa de acuerdo con el
indicador de capacidades especifico a analizar, y su signo resultante, positivo (+) o
negativo (-), indicarfa incrementos o decrementos que, dada la multicausalidad de
los impactos, no podrian ser atribuidos de manera exclusiva a la implementacién del
PEDCTI.

A. Actuar

En la tltima fase del ciclo se realizan las acciones necesarias para mejorar continua-
mente los procesos que conduzcan a una implementacién efectiva del PEDCTI, te-
niendo como base la informacién obtenida en el paso anterior (verificar), ya que con
esta se pueden hacer las lecturas e interpretaciones necesarias sobre el estado de
avance y los resultados obtenidos en la ejecucién paulatina del PEDCTI. En esta fase
(actuar) se ejecutan las actividades necesarias para reorientar las acciones que en el
proceso de implementacién (hacer) no produjeron los resultados deseados (figura
6.5), se contintan realizando las iniciativas propuestas y se identifican, eliminan o
reducen al maximo las barreras que impiden la implementacién del PEDCTI.

Figura 6.5 Desarrollo de mejoras y soluciones para alcanzar los objetivos
Fuente: elaboracién propia a partir de NTC-ISO 9000.

Analisis y evaluacion de la situacion existente

Establecimiento e implementacion de las soluciones y

acciones a mejorar para lograr los objetivos del PEDCTI

Implementacion de la solucién seleccionada
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Recomendaciones para la implementaciéon del modelo de
seguimiento y evaluacién

En la figura 6.6 se representa el flujo de procesos para la gestién del modelo de
seguimiento y evaluacion basado en el ciclo PHVA y se indican las acciones que de-
ben realizarse en cada una de las cuatro las fases (planear, hacer, verificar y actuar)
integradas en el proceso de implementacién del PEDCTI. Teniendo en cuenta que se
proponen diferentes mecanismos para el proceso de seguimiento y evaluacién (indi-
cadores, entrevistas, auditorias y revision de informes), estos pueden ser empleados
de manera combinada, haciendo un uso apropiado de ellos dependiendo de la dis-
ponibilidad de informacién y de la complejidad de los proyectos a monitorear.

l Figura 6.6 Vision global del ciclo de mejora continua en el marco del PEDCTI
Fuente: elaboracién propia a partir de NTC-ISO 9000.

Visién de futuro,
objetivos, acciones
y proyectos

Definicion de
responsables,
recursos

Definicion de objetivos,

periodicidad y alcances
del programa

Seleccion de Definicion de
responsables para pracedimientos y recursos
gestionar el programa para la implementacion
Retroalimentacion y 5
‘comunicacién de Implementacion
hallazgos gradual del
% PEDCTI
[ \ ¥
Identificacion y Identificacién e Articulacién de actores,
aplicacion de implementacion de entidades y establecimiento
acciones correctivas. oportunidades de de fuentes de financiacion
y preventivas mejora 1
t 4 Establecimiento de
procesos para implementar
los proyectos
¥
Desarrollo de proyectos
para alcanzar los objetivos
= planteados
8 Recopilacién, =
2 consolidacié y anélisis
@ de indicadores, informes,
g 2 entrevistas o auditorias
Evaluacién y selecci6
T del i
= e equipo para
Ajuste de bateria de es, lelimp tar el programa
estructuracion de entrevistas,
-auditorias y seleccion de informes Elaboracién de
para monitoreo de los proyectos [*| cronograma de
actividades de
seguimiento y evaluacién . |

En razén de la amplitud del horizonte de tiempo en el que se pretende implementar
el plan estratégico, el alcance de las actividades de seguimiento y evaluacién puede
ser determinado por las prioridades de quienes conformen la arquitectura organiza-



T de estas para que exista una completa retroalimentacion.
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cional encargada de la gestion del PEDCTI, de las partes interesadas en este y de los
requisitos legales a los que haya lugar.

En cuanto a los responsables de gestionar e implementar las actividades de segui-
miento y evaluacién del PEDCTI, se propone que sean diferentes de los actores en-
cargados de la ejecucién para evitar sesgos y sobre estimaciones, garantizar su inde-
pendencia y unos andlisis y conclusiones veraces, objetivos e imparciales.

En la tabla 6.4 se presenta un resumen de las principales recomendaciones para la
evaluacion y seguimiento del PEDCTI-Boyaca.

Recomendaciones para la implementacion de actividades de seguimiento
Tabla 6.4 'oyajuacion*

Fuente: elaboracién propia, OCyT, 2012.

Recomendacion

Realizar actividad de seguimiento y evaluacién cada dos afios para tomar accio-
nes preventivas, correctivas, mejoras y ajustes de manera oportuna. Asi mismo
se puede determinar la evolucién de los cambios y las tendencias o rupturas que
ha generado la implementacion del PEDCTI.

Periodicidad

Mecanismos Se pueden emplear entrevistas, indicadores, auditorias y revision de informes,
para evaluacion | dependiendo de la complejidad de los proyectos y de la disponibilidad de infor-
y seguimiento | macién, basandose siempre en la evidencia que demuestre el estado de avance.

Se recomienda que los responsables del seguimiento y evaluacion sean personas
independientes de los encargados de la implementacion del plan, para garanti-
zar autonomia, objetividad y veracidad de los resultados. Se debe seleccionar un
lider para estos procesos y, en lo posible, los encargados del monitoreo debe-
ran tener conocimiento en calidad o un perfil profesional que les permita hacer
sequimiento a los proyectos de manera efectiva. Administradores de empresas,
ingenieros industriales, personas con diplomados o especializaciones en gestién
de la calidad y jovenes investigadores resultan indicados para este efecto.

Responsables

La amplitud de la evaluacién y sequimiento del PEDCTI depende de las priori-
dades y necesidades de los encargados de su implementacién, de los actores

Alcance ; - g .
interesados, de los requisitos legales a los que haya lugar y del ndmero, impor-
tancia y complejidad de los proyectos que se vayan a monitorear.

Se debe garantizar la conservacion de registros de las actividades de seguimien-
to y evaluacion (informe de resultados, mejoras por realizar, capacidad del siste-

Aspectos ma para cumplir con lo proyectado y evaluacién de eficacia en el cumplimiento

: de los objetivos iniciales planteados), asi como la competencia de las personas
operativos

encargadas de realizarlas, quienes ademas de tener funciones y responsabilida-
des definidas deben disponer de toda la informacion, tiempo y cooperacion que
les permita realizar de manera efectiva su labor.

Se deben establecer canales de comunicacion efectivos entre los encargados
del seguimiento y evaluacion y los responsables de la implementacion del
Mecanismos de | PEDCTI, de manera que los primeros puedan tener acceso a documentos perti-
comunicacion nentes in situ oportunamente y los sequndos estén informados de forma efec-
tiva sobre la programacion de las actividades que se realizaran y los resultados

*En esta tabla se incluyen algunas recomendaciones expuestas en la NTC-ISO 19011.
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es cientificas, tecnoldgicas y de
e brechas y modelos de gobernanza,

el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnolo-
n —PEDCTI- Boyaca 2022 “Ciencia, tecnologia e innova-
vicio del desarrollo regional”, organiza y propone el logro de
es estratégicas que generan impacto real como la formacion de
capital humano avanzado, la consolidacion de un capital social que le
permita generar acciones y proyectos basados en el conocimiento para
la 1+D+i, el fortalecimiento de su institucionalidad, la construccion
de una estructura de redes capaz de promover un entorno propicio
para la innovacion, el desarrollo de iniciativas estratégicas en el mar-
co de un modelo de gestion sustentable, una competitividad cada vez
mas basada en la CTel y el afianzamiento de procesos sélidos de apro-
piacion social de la CTel, como se plantea en el escenario apuesta
proyectado para el departamento al culminar el decenio 2012-2022.
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