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INTRODUCCION

El presente informe detalla los principales hallazgos de los Ejercicios de
Escucha con actores de interés para el Centro para la Cuarta Revolucién
Industrial: academia, empresa, Estado, organismos multilaterales vy
sociedad civil, relacionados con la identificacion de areas de oportunidad
paralaimplementacion de las tres tecnologias emergentes priorizadas por
el Centro (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas).

GUIA CONCEPTUAL DEL PRESENTE DOCUMENTO

A continuacion, se presenta la guia conceptual que orienta el presente
documento, la cual tiene como objetivo proporcionar al lector un contexto
claro de la informacién aqui consignada, asi como la manera en que los
diferentes modulos se articulan entre si. En primer lugar, se presenta la
estructura econémica del pais, de acuerdo con las actividades que mas
aportan al Producto Interno Bruto nacional, permitiendo identificar el
impacto potencial de las tecnologias en la economia colombiana. Estos
elementos constituyen la demanda potencial de la tecnologia.

Seguidamente, se presenta el ciclo tecnolégico de cada una de las tres
tecnologias emergentes priorizadas por el Centro parala Cuarta Revolucién
Industrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas) y
sus principales usos, asi como las curvas “S” de desempefo tecnolégico
asociadas a cada una de las tecnologias. El propésito de esta informacion
es proporcionar un contexto claro frente al estado de desarrollo de las
tecnologiasy la etapa del ciclo en la que se encuentran actualmente. Estos
elementos constituyen la oferta potencial de la tecnologia.

Los apartados siguientes los constituyen la estrategia tecnologica definida
por el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial (Capitulo 5), la definicién
de areas de oportunidad (Capitulo 6) y los radares de innovacion de las

tres tecnologias (Capitulo 7), como se evidencia en el siguiente grafico.
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ESTRATEGIA TECNOLOGICA
Busca aumentary lograr una
posicion que maximice el
impacto a la luz de las
restricciones y limitantes

HOJA DE RUTA*
“:Como llegamos?”

+

RADARES DE INNOVACION*
“;:Cémo materializamos?”

+

PORTAFOLIO DE PROYECTOS
“Paso a paso coherente”

Grafico 1. Mapa conceptual informe de escuchas. Fuente: Elaboracion propia.
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1. METODOLOGIA IMPLEMENTADA

El objetivo de esta seccidn es presentar la metodologia implementada a
lo largo del proyecto, constituida por tres momentos: 1. Levantamiento
de informacion, 2. Procesamiento de informaciéon y 3. Convergencia
metodologica para la identificacion de areas de oportunidad, como se

ilustra en el siguiente grafico:

1. Levantamiento
de informacion

2. Procesamiento
de informacion/

Modelamiento
matematico/
Definicionde

impacto de las

tecnologias

3. Convergencia
para definicion
de dreas de
oportunidad

Grafico 2. Metodologia implementada. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacidn, se describen cada uno de los tres momentos:

En primer lugar, se relacionan las actividades que se llevaron a cabo en el
trabajo de campo, para la recoleccién de informacioén, el cual se estructur6
en tres fases, una fase contextual, una fase narrativa y una fase dialégica,

como se ilustra a continuacion:

FASE 1
ENFOQUE CONTEXTUAL CONTEXTO CLARO Y
ESTADISTICAMENTE
ENCUESTAS REPRESENTATIVO
408 PERSONAS

FASE 2
ENFOQUE NARRATIVO

ENTENDIMIENTO PROFUNDO DE

ENTREVISTAS A PROFUNDIDAD NECESIDADES Y OPORTUNIDADES

49 PERSONAS

FASE 3

ERECOLEDIALUC D CONSOLIDACION INTEGRAL DE

GRUPOS FOCALES OPORTUNIDADES, DESAFIOS Y RETOS

25 PERSONAS

Gréfico 3. Fases del trabajo de campo. Fuente: Elaboracion propia.
1.1.1 Fase contextual

La fase contextual traz6 como objetivo comprender el estado actual de
la apropiacién y uso de tecnologias emergentes definidas por el Centro
para la Cuarta Revoluciéon Industrial en el pais (Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas), asi como las barreras a las que se
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enfrentan actores relevantes a nivel nacional para acceder y usufructuar
estas tecnologias, a través de un instrumento de encuesta. El instrumento
en mencién fue aplicado a una muestra representativa de 408 actores, de
acuerdo con los cinco grupos de interés del centro: academia, empresa,
Estado, organismos multilaterales y sociedad civil.

1.1.2 Fase narrativa

Lafase narrativa, por su parte, consistio en larealizacion de 49 entrevistas a
profundidad con actores de relevancia e impacto para las tres tecnologias
emergentes priorizadas por el Centro para la Cuarta Revolucion Industrial.
El objetivo de esta fase fue profundizar en los elementos subyacentes a la
apropiaciony uso de estas tecnologias, asi como identificar las principales
problematicas y necesidades a las que se enfrentan actualmente el pais
y la regidn, y que representan un area de oportunidad para el desarrollo
de proyectos relacionados con la implementacion de Blockchain,
Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas. Las preguntas de la entrevista
se enmarcaron en cinco modulos orientados hacia: conocimiento de
las tecnologias, apropiacion y uso de las tecnologias, identificacion de
problematicas, identificacién de oportunidades y relacién con el Centro
para la Cuarta Revolucién Industrial.

La distribucion de las entrevistas se sustenté en la Guia para Centros
Afiliados del Foro Econdmico Mundial, la cual define al Estado y la industria
como aliados estratégicos para el desarrollo de proyectos piloto, de ahi
que estos grupos de interés comprendan el mayor nimero de entrevistas,
aligual que la Academia, en tanto éste ultimo es un actor relevante para
la generacion y transferencia de conocimiento y la capacitacion de capital
humano, como se muestra a continuacion:
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GRUPO DE INTERES

é% TOTAL DE ENTREVISTAS

e ACADEMIA 11
ﬁ EMPRESA 14
ESTADO 16
@ ORGANISMOS MULTILATERALES 4
@ SOCIEDAD CIVIL 4

Gréfico 4. Distribucién de entrevistas de acuerdo con los grupos de interés definidos por el Centro para

la Cuarta Revolucion Industrial. Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3 Fase dialdgica

Finalmente, la fase dialégica tuvo como objetivo poner en comun las
perspectivas de diferentes actores abordados en las fases previas,
mediante la realizacion de grupos focales en las ciudades de Bogotd y
Medellin, permitiendo asi contrastary complementar las distintas visiones,
para la definicién conjunta de posibles soluciones a las problematicas
identificadas, asi como areas de oportunidad para el desarrollo de
proyectos del Centro para la Cuarta Revolucion Industrial. En ambas
ciudades se contd con la participacion de representantes de la academia,
la empresay el Estado, para un total de 25 asistentes.



El segundo momento lo constituye el procesamiento de la informacion
recolectada durante el trabajo de campo, asi como la definicién conceptual
sobre la que se sustenta el analisis de la informacion, la cual se detalla a
continuacion:

1.2.1 Modelamiento matematico: definicion de los ciclos
tecnologicos de las tecnologias

Con el fin de obtener un contexto claro de los retos que enfrentan las tres
tecnologias emergentes priorizadas por el Centro parala Cuarta Revolucion
Industrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas), fue
necesarioanalizarlamaneracomo se estdn comportando estastecnologias
en el ambito global, usando herramientas estadisticas y matematicas bajo
el modelo de curva “S”. Se parte de la premisa que la comprension de este
ciclo de desarrollo tecnoldgico es clave para la adecuada identificacion
de oportunidades en el trascurso del ciclo mencionado, pues el tipo de
oportunidades, actores y requerimientos para su materializacién cambian
en funcién de este.

Las curvas “S” de desempefio tecnolégico fueron creada con el nimero
de patentes presentadas por afio en cada una de las tecnologias,
seleccionando sélo una patente por familia de patentes, a partir del afio
y pais de prioridad (primera version de la patente). De esta manera se
genera una serie de datos con las patentes por afio. Para cada tecnologia
se definieron las ecuaciones de busqueda, tomando como horizonte de
tiempo el rango entre 1995y 2019. A partir de la utilizacion de un software
estadistico especializado, que evallua distintos modelos sigmoidales

tAlgunos de estos hallazgos sectoriales, realizados por firmas consultoras, se analizan con mayor

profundidad en la seccién de Anexos (Ver Anexo 1).

y exponenciales, se elige la funcién matematica que mejor replique el
comportamiento de cada tecnologia, cumpliendo con los supuestos
estadisticos principales y permitiendo asi realizar inferencias al respecto.

Asimismo, fue implementado el Hype Cycle de Gartner que permite
evidenciar el ciclo de madurez, adopcion y aplicacion comercial de cada
una de las tecnologias priorizadas por el Centro para la Cuarta Revolucion
Industrial.

1.2.2 Valoracion del impacto de las tecnologias en la
economia del pais

Se valoré el impacto de las tres tecnologias emergentes priorizadas por
el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial (Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas) en la estructura econémica del pais, a
partir de informacion primaria y secundariay partiendo de las actividades
econémicas definidas por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica - DANE. Este analisis se sustent6 en diferentes estudios y
vigilancias tecnolégicas?, que permitieron establecer el nivel de impacto
de las tecnologias, de acuerdo con la siguiente escala de valoracién:

ESCALA DE IMPACTO
1 2 3
Bajo Medio Alto

Gréfico 5. Escala de valoracion de impacto de las tecnologias. Fuente: Elaboracidn propia.
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De forma complementaria, se evalud el aporte de las tecnologias para
el desarrollo econémico del pais. Para esto, se tomd como referente el
porcentaje de participaciéon de cada una de las actividades econémicas
sobre el Producto Interno Bruto Nacional, y se totalizaron de acuerdo con
el nivel de impacto de las tecnologias definido previamente, permitiendo
tener asi una aproximacion numérica del nivel de impacto total de cada
tecnologia sobre la economia nacional.

Finalmente, y con el propédsito de identificar acciones diferenciadas
en funcién de las fortalezas y debilidades de cada region, se desagregd
el ejercicio anterior a nivel regional, permitiendo asi resaltar las
potencialidades y areas de oportunidad de implementaciéon de las
tecnologias en una escala local.

1.3. CONVERGENCIA METODOLOGICA PARA

En el marco del trabajo de campo, especificamente en la fase narrativa
y fase contextual), se formularon preguntas especificas que permitieran
identificar insights relacionados con posibilidades de implementacién de
las tres tecnologias emergentes priorizadas por el Centro para la Cuarta
Revolucion Industrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las
Cosas), estos insights sirvieron como insumo para la definicion de areas de
oportunidad, clasificaAndolos en siete categorias.

Para la definicidon de areas de oportunidad se relacionaron cada una de
las siete categorias identificadas en el trabajo de campo con los sectores
econdmicos de mayor impacto en el PIB regional (para mas informacion

ﬁ winmic %’:Colombia ‘ana: Ql
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ver la seccién 2. Contexto econémico), asi como con las tres tecnologias
emergentes priorizadas por el Centro para la Cuarta Revolucion Industrial
(Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas). Las areas de
oportunidad se constituyen entonces por la articulacién entre estos tres
elementos: Sector econémico + Categoria (insights trabajo de campo)
+ Tecnologia, de forma que se logre tener un impacto significativo en la
estructura econdémica de las regiones, contribuyendo al aumento de la
productividad y al desarrollo del pais.

Por su parte, la metodologia implementada para la priorizacion de areas
de oportunidad partié de una matriz de dispersién en la que se cruzan
el impacto de las areas de oportunidad en las actividades econémicas
del pais y el nivel de complejidad para la implementacién de las areas
definidas.

El eje Y de la grafica (Impacto), se obtuvo de la relacién entre el impacto
de cada tecnologia sobre las actividades econdmicas mas importantes de
acuerdo con el porcentaje de participacion sobre el PIB Nacional de cada
sector. De esta forma, arroja una aproximacion numérica del impacto
tecnolédgico y econdmico de las tres tecnologias priorizadas.

Porsu parte, losvalores del eje X (Complejidad) se obtuvieron de la relacién
entre la complejidad técnicay la complejidad de apropiacion de las areas
de oportunidad utilizando un analisis multicriterio, que aproxima el nivel
de complejidad técnica de acuerdo con la disponibilidad de recursos en el
pais para llevar a cabo un proyecto de implementacién, y la complejidad
de apropiacién que encuentra relacién con el nivel de complejidad para
que la idea sea apropiada, ejecutada y se adecle a las tendencias y
necesidades del entorno, como se muestra en la siguiente grafica:



Impacto
A H1 H2 H3

ALTO

MEDIO
©

BAJO

» Esfuerzo

BAJO MEDIO ALTO

Grafico 6. Matriz complejidad versus impacto. Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis multicriterio se basoé en la metodologia de George Day (2007),
que busca identificar las posibilidades reales que tiene una idea de ser
concretada, a partir de lo que marcan las tendencias mundiales, los
recursos con los que se cuentan, la alineacién con el mercado (en este caso
los ODS), y el esfuerzo necesario para llevarla a cabo, desde el punto de
vista normativo y de barreras que pueda enfrentar.

La tabla construida para este fin se puede encontrar a seguir:

REAL (Recursos locales para el

REAL (Alineacion con Tendencias)

desarrollo tecnolégico)

;Laidea es Real?, ;Existe?, ;ya se ha ;Laidea es Real?, ;Existe?, jya se ha
implementado? ;Esta alineado con desarrollado una capacidad a nivel
alguna de las tendencias? Colombia?

La idea claramente satisface una Existen empresasy grupos de
5 necesidad de la industriay se alinea con | investigacion con resultados
las tendencias tecnoloégicas demostrables

La idea se alinea con necesidades del
4 mercado, pero no necesariamente con
las principales tendencias tecnologicas

La idea se encuentra en fase
experimental en Colombia

La idea se encuentra en fase
experimental en el mundo, pero no en
Colombia

La idea se alinea con el mainstream
actual

La idea no plantea desarrollos
tecnoldgicos que se alineen a las
tendencias tecnolégicas

Es una idea para el futuro, nadie en el
mundo ha desarrollado la tecnologia

Tabla 1. Metodologia de ponderacién para la priorizacion de las oportunidades. Adaptado de “Is it Real?

Can we win? Can we worth doing?” de George Day, Harvard Business Review,

Finalmente, para definir el tamafio de los circulos en la gréafica de
dispersion, se utilizé larelacién que existe entre los Objetivos de Desarrollo
Sostenible priorizados por el Centro para la Cuarta Revolucion Industrial
y las trampas de desarrollo que se relacionan directamente con el area
de oportunidad, indicando que, a mayor tamafio del circulo, mayor es la
relacion de esa area de oportunidad con estos elementos. Para esto se
construy6 una metodologia de enfoque de tecnologias que permitiera
acercar las metas de los ODS a las formas como las tecnologias podrian
apalancarlas. Es asi como se trabajé con el grupo de expertos del Centro,
para revisar los diferentes Objetivos y discutir sobre como cada tecnologia
podria apalancarlos, en términos de impacto Alto, Medio, Bajo o Nulo, esto
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mediante una herramienta de validacion donde se discutia sobre cada
uno de los Objetivos y sus metas. Es asi como el C4IR llega al siguiente
resultado, fruto de las rondas de calificacién:

OBJETIVOS DE
DESARROLLO BC 1A TOTAL PRIORIZACION
SOSTENIBLE

1 FIN
DELAPOBREZA

2 o0 o 2 l
i ,35 ,30 5,65

2,08 2,24 7,30 6
SALUD

Y BIENESTAR

A /\ 2,00 2,94 7,72 4
EDUCACION
DEGALIDAD
|!!| | 1,28 2,06 6,11

IGUALDAD
DEGENERD

g‘ 1,35 1,48 4,26

1,28 2,00 6,28

3,0 2,78 1,60 7,38 5
f/ll 2,8 2,80 3,00 8,60 2
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INDUSTRIA.

NRASIRUETURA
3,0 2,80 3,00 8,80
10 SEeias”
1,1 2,80 1,60 5,50
3,0 2,00 2,30 7,30
L,
2,7 2,90 2,30 7,90
13 I‘:SEIIDI.NELIM
2,5 1,40 1,60 5,50
14 g\IPB‘IMRIHl
2,6 1,70 1,60 5,90
2,8 1,15 2,20 6,15
16 Eiiiciones
SOLIDAS
0,3 2,90 2,25 5,50

Tabla 2. Resultado de la priorizacion realizada sobre el impacto de las tecnologias en los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.




OBSEIVATORIO CT+i

De esta forma, los puntos de la grafica que tienen mayor impacto y una
menor complejidad indican las areas de oportunidad que deberian
priorizarse (graficamente, se visualiza como el “area de aceptaciéon” que
es de color verde). A su vez, las areas de oportunidad que implican mayor
complejidad y no impactan significativamente sobre la economia, son las
que no se recomiendan priorizar (graficamente, se visualiza como el “area
de rechazo” que es de color rojo).
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2. CONTEXTO ECONOMICO

Con el fin de comprender el contexto en el cual esta inmerso Colombia, se
presenta un analisis de la region, partiendo del concepto de trampas del
desarrollo.

2.1. COLOMBIA EN EL CONTEXTO LATINOAMERICANO

Enesteapartadosepresentaunanalisisdelaposiciénde Colombiarespecto
a otros paises latinoamericanos, como Argentina, Brasil, Chile, México,
entre otros, a la luz del concepto de trampas del desarrollo, propuesto
por diversos organismos multilaterales como la Comisién Econdmica para
AméricaLatinayelCaribe (CEPAL),elBanco de Desarrollode AméricaLatina
(CAF) y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), quienes sostienen que los paises latinoamericanos deben atender
una serie de trampas o retos, en aras de transitar hacia un desarrollo
economico incluyente, con el fortalecimiento de las instituciones del
Estado en pro de una mejor democracia y mas sostenible en términos
ambientales. Estas trampas o retos, denominadas trampas del desarrollo,
pueden ser consecuencia de dos tipos de fenémenos:

1. Un circulo vicioso, entendido como la combinacién de ciertas dinamicas
entrelazadas que producen una espiral negativa. Por ejemplo, la “trampa
de la pobreza” que afecta a los paises situados en las primeras etapas
del desarrollo, propone que estos los paises no pueden ahorrar porque
son pobres y precisamente porque no pueden ahorrar permanecen en
condicion de pobreza (OCDE, CEPAL, CAF & UNION EUROPEA, 2019).

2. Un equilibrio de bajo nivel, como la persistencia de altos grados de
informalidad en varios paises de la regién. En este caso, trabajadores
y empleadores no encuentran incentivos suficientes para formalizar
las relaciones de trabajo, por lo que permanecen en la informalidad y
se reproduce el circulo vicioso. Las cuatro trampas son: trampa de la
productividad, trampa de la vulnerabilidad social, la trampa institucional
y la trampa ambiental (CEPAL, et al., 2019).

En total, se definen cuatro trampas del desarrollo, a continuacién, se
ilustran cada una de ellas:

1.1 Trampa de la productividad

La productividad es uno de los principales aspectos relacionados con los
niveles de crecimiento econémico (Krugman, 1997; OCDE, 2015; OCDE et
al., 2019).

6,0
0,4
4,0
4,2
S
2,0 09
12 LS ) 0,9
N 1 B
20 A -1,3
Chile Venezuela México LATAM*  Brasil Colombia  Peru ASIA*

M Capital Humano M Capital Fisico MPTF

Grafico 7. Participacion de factores en el crecimiento promedio. Fuente: Célculos del DNP (2019a)
basados en The Conference Board (2016). PTF: Productividad Total de los Factores. *Para las regiones,
el valor se pondera segun el tamafio de la economia. Para Simplificar el analisis, la contribucién de

calidad y cantidad de trabajo se agregan a la categoria de capital humano.
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No obstante, para la region de América Latina y el Caribe, y Colombia en
particular, se estan presentando bajos niveles de productividad. Como se
evidencia en el anterior grafico, la productividad total de los factores -PTF-
tuvo un aporte nulo al crecimiento econémico en Colombia al presentar
una participacion negativa, con un promedio de -0,2, entre los afios 2000
y 2016; situacién distinta con Peru y la regidn asiatica, en los que la PTF si
fue un factor de crecimiento econémico (DNP, 2019a).

Lo anterior deriva en otros problemas que debilitan la economia de los
paises, como el estancamiento de los niveles de ingresos (el grafico
siguiente muestra el PIB per capita para el afo 2018 de varios paises de
la regién). En este sentido, la estructura econdémica de la regién basada
principalmente en la exportacion de bienes primarios, extractivos y con
bajos niveles de sofisticacion, es un factor que incide en la productividad,
con la consecuencia deimponerse como barrera para la entrada de nuevas
empresas (OCDE et al., 2019).

MEDELLIN

INFORME DE ESCUCHAS

Chile

Costa Rica

Argentina

Meéxico

Brasil

Perd

Colombia

Grafico 8. Producto Interno Bruto per capita (US$ a precios actuales), en miles de millones de délares
corrientes del afio 2018 de paises latinoamericanos. Fuente: Datos sobre las cuentas nacionales del

Banco Mundial y archivos de datos sobre cuentas nacionales de la OCDE (2018a).

Otro factor que estd afectando a la productividad en la regién, es la
estructura econémica, compuesta en un 99,5% por MiPYMES (micro,
pequefias y medianas empresas), las cuales aportan Unicamente el 25%
de la produccion total, aunado al hecho de que no cuentan con recursos
e incentivos para invertir en capacidades productivas o incorporar
tecnologia. En consecuencia, su productividad se estanca, permanecen
concentradas en sectores poco productivos, lo que con el tiempo favorece
una estructura exportadora focalizada en sectores de escasa sofisticacion
(OCDE et al., 2019).

De este modo, no se generan encadenamientos entre las MiPYMES vy
conexién con los mercados internacionales. Esta situacién explica que la
regionde AméricaLatinayelCaribetengaunadébilinsercionen lascadenas



de generacion de valor, lo que, a su vez, limita los niveles de adopcion de
tecnologia en las empresas y genera pocos incentivos para invertir en
capacidades productivas. Ante un contexto global de disminucion de la
demanda de productos basicos, la necesidad de activar nuevos motores
de crecimiento es importante para incrementar la productividad.

Para aumentar los niveles de productividad, es necesario que la capacidad
deproducirmasseaatravésdelmejoramientodelosfactoresdeproduccién
a partir de nuevas ideas, innovaciones tecnolégicas y nuevos modelos de
negocio (OCDE, 2015). Dichos cambios de los procesos de produccion
no sélo tienen consecuencias en mayores niveles de eficiencia, sino que
también impactan los niveles de calidad de vida, bienestar y tiempos de

ocio.
2.1.2 Trampa de la vulnerabilidad social

En relacion con los bajos niveles de productividad en Colombia y América
Latinay el Caribe, esta la amenaza de retrocesos en cuanto a la reduccién
de la pobreza.

México NI 43.4
Ecuador NI 45
Costa Rica I—— 18.7
Colombia N 50.8
Chile I 47.7
Brasil I 51.3
Bolivia I 44.6
Argentina I 42.4

0 10 20 30 40 50 60

Grafico 9. Coeficiente de Gini para algunos paises de Latinoamérica. Fuente: Elaboracién Propia, con

datos del Banco Mundial (2018).

Si bien en los uUltimos afos se ha consolidado una clase media a partir
del aumento del nivel de ingresos, hay fenédmenos como la informalidad,
la baja proteccién social y la inestabilidad en los ingresos que se estan
consolidando de nuevo (una muestra de ello es la desigualdad en la
distribucion de los ingresos, tal y como lo muestra el coeficiente Gini en el
anterior grafico).

La clase media de América Latina y el Caribe es el grupo socioeconémico
mas robusto. Sin embargo, la mayoria de quienes escaparon de la pobreza
hoy forman parte de una nueva clase media vulnerable que representa el
40% de la poblacién (los porcentajes de pobreza multidimensional ubican
a Colombia como el mas alto, después de México) (OCDE et al, 2019).
Esta clase es vulnerable y se enfrenta a nuevos retos, en una especie de
circulo vicioso que perpetia su situacion vulnerable. El mecanismo de
este circulo vicioso es el siguiente: quienes pertenecen a la clase media
vulnerable tienen empleos de mala calidad, por lo general informales,
con bajo capital humano, escasa proteccion social y un ingreso bajo y, a
menudo, inestable (OCDE et al., 2019). Es justamente esta precarizacion
laboral (informal, de mala calidad), lo que conlleva a que las posibilidades
de acceder a servicios de proteccion social, el ahorro y la educacion, sean
factores de riesgo cada vez mas evidentes.

Debido a estas circunstancias, noinvierten en su capital humano, o carecen
de capacidad para ahorrar. En tales condiciones, permanecen con escasos
niveles de productividad y, por ende, solo pueden acceder a empleos de
mala calidad y alta inestabilidad que los mantienen vulnerables. Esta
trampa funciona al nivel del individuo, que se encuentra atrapado en una
situacion vulnerable, a diferencia de la trampa de la productividad, que
afecta a toda la economia.
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Argentina NN 7.10%
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Gréfico 10. Porcentaje de pobreza multidimensional para algunos paises de Latinoamérica. Fuente:

Elaboracién Propia, con datos del Banco Mundial (2018b).
2.1.3 Trampa institucional

La expansion de la clase media en la regién se acompafid de nuevas
expectativasy aspiraciones de contar con institucionesy servicios publicos
de mejor calidad. Sin embargo, las instituciones no han podido responder
con eficacia a las crecientes exigencias, sumado a los altos indices de
percepcién de corrupcion en la regién.

Esto ha creado una trampa institucional, en la medida en que los niveles
decrecientes de confianzay satisfaccién llevan a una caida del compromiso
ciudadano con el cumplimiento de sus obligaciones sociales, como la
de pagar impuestos. En consecuencia, se merman los ingresos fiscales,
lo que restringe los recursos disponibles para que las instituciones
publicas suministren bienes y servicios de mejor calidad y respondan a
las crecientes aspiraciones de la sociedad. Esto crea un circulo vicioso que
pone en peligro el contrato social en la regién (OCDE et al., 2019).
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México I 28
Ecuador . 34
Costa Rica I 56
Colombia I 36
Chile I 67
Brasi NI 35
Bolivia NI 29
Argentina [N 40

Grafico 11. indice de Percepcidn de Corrupcion para algunos paises Latinoamérica. Fuente:

Para tener un acercamiento a la transparencia de la institucionalidad
y la confianza en las instituciones del Estado, se tom6 como referente
el indice de Percepcion de Corrupcion que aparece representado en el
grafico anterior. Un nivel 0 indica un pais muy corrupto, en cambio, niveles
cercanos a 100, muestran un pais mas transparente y con alta confiabilidad
institucional. En términos generales, se encontr6 que el pais con mayor
indice de percepciéon de corrupcién es México, seguido por Bolivia.
Colombia se encuentra en el quinto lugar. En contraposicion, los paises
de la regidn que presentan mayores niveles de confianza institucional con
Chile y Costa Rica.



2.1.4 Trampa ambiental

La estructura productiva de muchas economias de América Latina y el
Caribe esta orientada hacia sectores intensivos en materiales y recursos
naturales. Dicha dindmica puede estar llevando a la regién hacia una via
insostenible desde el punto de vista econémico y ambiental.

México I 40
Ecuador I 28
Costa Rica I 1.6
Colombia I 1.8
Chile I 46
Brasil I 26
Bolivia I 1.9
Argentina I 48

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Gréfico 12. Emisiones de CO2 (Toneladas métricas per capita) de algunos paises de Latinoamérica.

Fuente: Elaboracion Propia, con datos del Banco Mundial (2014).

Este modelo se caracteriza por altas emisiones de carbono (algunos
paises mas industrializados de la region presentan mayores toneladas
de emision de CO2 per capita, tal y como lo muestra el grafico anterior),
dificil de abandonar, principalmente por el alto costo que supondria.
Adicionalmente, los recursos naturales en los que se basa este modelo no
son renovables, por lo que esta dindamica es finita por definicion. Ademas,
en un contexto global de mayor compromiso en la lucha contra el cambio
climatico, estas consideraciones estan cobrando relevancia para la region
(OCDE et al., 2019).

2.2. COLOMBIA, SU ESTRUCTURA

Teniendo una aproximacién en contexto de Latinoamérica y Colombia, es
necesario realizar un analisis local de la estructura econémica del pais,
con el fin de entender los ejes productivos de cada regién y como podrian
aprovecharse o relacionarse a las oportunidades en cada tecnologia y el
impacto que éstas tendrian dentro de la productividad del pais.

Como ilustra el grafico siguiente, las tres actividades econdmicas? con
mayor participacién en la economia son: “Comercio al por mayor y
menor”, “Administracién publicay defensa” e “Industrias manufactureras”,
respectivamente. Evidenciando una economia con un enfoque productivo
y comercial, con alta dependencia del sector publico. Puede decirse
entonces, que a pesar de ser un pais tradicionalmente asociado a la
produccion del sector primario y que segln la FAO (Naciones Unidas para
la Alimentaciony la Agricultura) es una de las despensas de alimentos para
el mundo; un 35% del area continental es frontera agricola (Medina, 2018),
al parecer no es un sector eficiente y rentable en materia productiva, en
tanto sélo representa el 6,9% del PIB nacional.

2 Estas areas economicas fueron definidas de acuerdo con la categorizacion que contempla el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE. Una descripcion detallada sobre cada

TFERA:

area puede encontrarse en elFAnexo 2.
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Grafico 13. Estructura econdmica del pais. 2018. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de a

cceso abierto del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

En términos productivos netos (PIB), el valor agregado y las rentas las
generan las actividades industriales, comerciales y las del sector publico
y salud. Es decir, son sectores con alto potencial no sélo productivo,
sino también con potencial de articulaciéon con otros para dinamizar la
economia nacional. Esta articulacién sectorial, es importante para que
el pais no tenga dependencias econédmicas focalizadas en los mismos
sectores, sino que se complementen debido al encadenamiento entre

ellos, como es el caso de la Construccion y la Industria manufacturera
(Monterrosa, 2018).

Con relacién a la estructura porcentual del valor agregado de los sectores
en el PIB regional (clasificacion del DANE), resaltan las siguientes
actividades (tanto a nivel nacional como regional): el sector asociado
a las actividades comerciales y de reparacién, administracién publica
y defensa, la industria manufacturera y las actividades inmobiliarias,
como se evidencia en el siguiente grafico. Es decir que estas actividades
aportaron significativamente al valor agregado de las regiones. En cuanto
a aporte al Producto Interno Bruto nacional, la regién que mas aporta es
la Centro Oriente, region que es, a su vez, la que mayor valor agregado
presenta para el sector de la informacién y las telecomunicaciones.
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Grafico 14. Comparativo de las actividades econémicas que mas aportan al PIB de las regiones y el pais. Fuente: Elaboracion

propia a partir de datos de acceso abierto del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. -DANE (2019b).
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2.2.1 Region Caribe

Laregion Caribe esta conformada por los departamentos Atlantico, Bolivar,
Cesar, Cordoba, La Guajira, Magdalena y Sucre, y representa cerca del
15,3% del Producto Interno Bruto Nacional. A continuacién, se relacionan
las cinco actividades econdémicas que mas aportan al PIB regional:

Ao 5o 1Yo H®Y o XX o ZH

Grafico 15. Distribucion de las principales actividades econémicas que mas aportan al PIB de la region.

Region Caribe. 2018. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de acceso abierto del Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica.

Esta regidn se ha caracterizado histédricamente por la fuerte presencia del
turismo, de alli que existan actividades econémicas ligadas a ella como
son la “Administracién pubica y defensa”, con el 20,8%, y el “Comercio al
por mayor y al por menor”, con el 18,9%, como se aprecia en el grafico 13.
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Otro aspecto relevante, es la ubicacién de varios de los puertos maritimos
mas importantes del pais en esta region, que demanda consigo la
presencia de entidades estatales especificas del Estado en materia
de vigilancia, control y administracion de los puertos. Entre tanto, en
relacion con las “Industrias manufactureras”, su peso en el PIB regional
es importante (11%), aunque no al nivel de las demas regiones, un caso
que indica una particularidad si se tiene en cuenta su ubicacion frente al
mar. Seguidamente se encuentran la “Explotaciéon de minas y canteras”
(10,9%) y la “Construccion” (8,1%). Entre las empresas mas destacadas de
laregion segln el diario de la Republica (2019), estan: Avianca, La Refineria
de Cartagena, Cementos Argos, Olimpica y Promigas.

2.2.2 Region Pacifico

La region Pacifico esta conformada por los departamentos Chocé, Cauca,
Valle del Cauca y Narifo, y representa cerca del 13,4% del Producto
Interno Bruto Nacional. A continuacién, se relacionan las cinco actividades
economicas que mas aportan al PIB regional:
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Grafico 16. Distribucion de las principales actividades econdmicas que mas aportan al PIB de la region.
Region Pacifico. 2018. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de acceso abierto del Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica.



Destacan las actividades de “Comercio al por mayory al por menor”, con
el 19,1% y “Administracion publica y defensa”, con el 17,8%, como las de
mayor aporte al PIB regional, como se evidencia en el grafico anterior.

En esta regién se puede destacar varias ciudades como polos de
desarrollo econémico, como lo son Cali (y sus municipios circundantes)
y Buenaventura, donde precisamente se concentran las actividades
industriales y el puerto. Asimismo, por la dispersién demografica en la
regién, los esfuerzos institucionales en materia de servicios sociales
(educacién y salud) se incrementan. Entre las empresas destacadas segiin
La Republica (Marifio, 2019) estan: Coomeva, Carvajal S.A. y Colombina.

2.2.3 Region Eje Cafetero

La siguiente regién es el Eje cafetero, conformada por los departamentos
de Antioquia, Caldas, Risaralda y Quindio. Esta regidn representa cerca del
18,5% del Producto Interno Bruto Nacional. A continuacién, se relacionan
las cinco actividades econdmicas que mas aportan al PIB regional:
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Grafico 17. Distribucion de las principales actividades econémicas que mas aportan al PIB de la
region. Region Eje Cafetero. 2018. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de acceso abierto del

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

En la region Eje Cafetero destacan “Comercio al por mayory al por menor”
con el 19,3% del total e “Industrias manufactureras” con el 15,4, como
las actividades que mayor aportan al PIB regional, como se muestra en el
grafico anterior.

En esta region se ha dado una transformacion econémica en las ultimas
décadas, cobrando mayor relevancia las actividades relacionadas con el
comercio y los servicios, en la cual se destaca la ciudad de Medellin como
epicentro que concentra a muchas de las grandes empresas del sector.
Mientras tanto, en la industria manufacturera se consolidan grandes
empresas y grupos, entre los que se encuentran Grupo Exito, Empresas
Publicas de Medellin, Grupo Argos, Nutresa, ISA, Audifarma y Casa Luker.
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2.2.4 Region Centro Oriente

La region de Centro Oriente estd conformada por los departamentos de
Norte de Santander, Santander, Boyaca y Cundinamarca, y representa
cerca del 41,5% del Producto Interno Bruto nacional. A continuacion,
se relacionan las cinco actividades econémicas que mas aportan al PIB
regional:
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Grafico 18. Distribucion de las principales actividades econédmicas que mas aportan al PIB de la region.

Region Centro Oriente. 2018. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de acceso abierto del

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

En esta region destacan las actividades de: “Comercio al por mayory al por
menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; transporte
y almacenamiento; alojamiento y servicios de comida” con el 20,6% del
total, seguido por “Industrias manufactureras” con el 16%, “Administracion
publica y defensa” con el 13%, “Actividades inmobiliarias con el 11,9%”
y “Actividades profesionales, cientificas y técnicas” con el 8,2%, como
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se evidencia en el grafico 16. En esta region podemos encontrar muchas
empresas destacadas dada la presencia del distrito capital, entre las mas
importantes del sector Telecomunicaciones, segln la revista Semana, se
encuentran Claro Mévil y Telefénica Movistar.

2.2.5 Region Llano

La regién Llano esta conformada por los departamentos de Arauca, Meta,
Casanare, Vichada, Guainia, Vaupés y Guaviare, y representa cerca del
6,2% del Producto Interno Bruto nacional. A continuacion, se relacionan

las cinco actividades econdmicas que mas aportan al PIB regional:
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Gréfico 19. Distribucidn de las principales actividades econdmicas que mas aportan al PIB de la region.

Region Centro Oriente. 2018. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de acceso abierto del

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.



En esta region se destacan significativamente los sectores de: “Explotacion
de minas y canteras” con el 49,9% del total, seguido por “Comercio al por
mayory al por menor;reparacion de vehiculos automotoresy motocicletas;
transporte y almacenamiento; alojamiento y servicios de comida” con
el 13,6%, “Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca” con el 9,1%,
“Construccion” con el 4,8% y “Actividades inmobiliarias” con el 2,9%,
como se evidencia en el grafico 17. Entre las empresas que se destacan
encontramos la electrificadora EMSA, Equion, y Fondo Ganadero del Meta.

2.2.6 Region Centro Sur

Por ultimo, la regién Centro sur estd conformada por los departamentos
de Tolima, Huila, Caqueta, Putumayo y Amazonas, y representa cerca del
4,8% del Producto Interno Bruto Nacional. A continuacion, se relacionan
las cinco actividades econdmicas que mas aportan al PIB regional:

Administracion publica y defensa; planes de

seguridad social de afiliacion obligatoria; _ 21.0%

educacion; actividades de atencion de |...

Comercio al por mayor y al por menor;

reparacion de vehiculos automotores y _ 19.2%

motocicletas; transporte y almacenamiento;...

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura
pesca
Construccion _ 9.2%
Explotacién de minas y canteras _ 7.4%
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Grafico 20. Distribucion de las principales actividades econémicas que mas aportan al PIB de la
region. Region Centro Sur. 2018. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de acceso abierto del

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

En esta regién resaltan las siguientes actividades: “Administracién pablica
y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria; educacion;
actividades de atencion de la salud humanay de servicios sociales” con el
21%deltotal,seguidopor“Comercioalpormayoryalpormenor;reparacion
de vehiculos automotores y motocicletas; transporte y almacenamiento;
alojamiento y servicios de comida” con el 19,2%, “Agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca” con el 16,6%, “Construcciéon” con el 9,2% y
“Explotacién de minas y canteras” con el 7,4%, como se evidencia en el
grafico 16.

En comparacion entre todas las regiones de Colombia, la Centro Sur
es la que posee mayor peso en relacion con “Agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca”. Sumado a la baja presencia de “Industrias
manufactureras”, se puede inferir que esta regiéon es principalmente
agricola que se acompana fuertemente con el comercio. Asimismo, la
dispersion demografica en su geografia puede explicar en gran parte el
por qué la “Administracién publica y defensa” es la que mas peso tiene
en su PIB. Las siguientes organizaciones por ingresos de ventas son
las que se destacan en esta region: la compafiia energética del Tolima y
Electrificadora del Caqueta S.A. E.S.P.

2.2.7 indice de innovacion por region

Finalmente, se presenta el indice de innovacién por regién, el cual mide la
innovacion como el resultado de las interacciones entre diversos actores
(empresas, instituciones generadoras de conocimiento, facilitadores y
gobierno), condicionados por el entorno de cada departamento. En otras
palabras, mide “como un departamento y en especial sus instituciones,
el sector privado y la academia, responden a los desafios en innovacion”
(DNP, 2019b).
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Grafico 21. Indice de Innovacion por regiones. 2017. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del

Departamento Nacional de Planeacion.

En el grafico 19 se evidencia el rezago en el que se encuentran las demas
regiones del pais respecto a las regiones Centro Oriente y Eje Cafetero.
Desde otramirada, se puede explicar que dentro de estas regiones se sitian
ciudades como Bogota, Medellin y Cali que son las que mas aportes al PIB
nacional generany en las que se encuentran las empresas mas relevantes.

Las actividades relacionadas con “Comercio al por mayor y al por menor;
reparacién de vehiculos automotores y motocicletas; transporte vy
almacenamiento;alojamientoyserviciosdecomida”sonlasmasrelevantes
a nivel nacional, lo que sugiere un potencial grande de oportunidades en
el sector. Adicionalmente, las relacionadas con “Administracion publica 'y
defensa” tienen una presencia muy importante en aquellas regiones con
bajos indices de innovacién por regiéon, como lo son Caribe, Centro Sury el
Llano, un hecho que sefala las oportunidades para las tecnologias en pro
del aumento de la productividad. A su vez, la industria manufacturera se
consolida en dos regiones principalmente: Centro Oriente y Eje cafetero.

Utz NI
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3.ENTENDIMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS DEL CENTRO

El propdsito de la presente seccidn es hacer un adecuado entendimiento
de las tres tecnologias de interés del Centro para la Cuarta Revolucién
Industrial. Para este fin, se presenta cada una de las tecnologias de
acuerdo con sus generalidades, asi como el ciclo tecnolédgico en el que
se encuentran, a partir de la conceptualizacién de las curvas “S” de
desempefio tecnolégico®.

3 La explicacion se Curvas “S” y de su modelacion, se encuentran en el Anexo 3.

INFORME DE ESCUCHAS
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Atributos
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Agosto 2019
\————

HypeCycle
de GARTNER

Contratos inteligentes

Mecanismo de consenso

Blockchain & loT

Blockchain PaaS

EXPECTATIVAS ———

Mineria de criptodivisas

distribuida y mantener registros para los datos digitales transaccionales de todo tipo", en una variedad de industrias

Esencialmente esta concebido como un libro mayor distribuido, que proporciona un mecanismo seguro para que la informacién sea grabada y compartida por una
comunidad. Es una forma de estructurar y distribuir datos sin necesidad de una autoridad centralizada, estos datos registrados y transmitidos se cree que son
inmutables, seguros, protegidos y a prueba de manipulaciones. Es decir, esta tecnologia de cadenas de bloques se utiliza para "crear y gestionar una base de datos

(Deloitte, 2018a)

o Aplicaciones actuales de la tecnologia en el mercado: \

Disparador Pico de Momento de Pendiente de la Meseta de
pn expectativas . N 3 P
tecnologico H desilucion ilustracion productividad
infladas
TIEMPO

N

@8 Aplicaciones futuras de la tecnologia en el mercado:

« Integracion de cadenas de bloques con otras tecnologias exponenciales como la
impresion en 3Dy la Internet de las Cosas (loT) para lograr una mayor eficiencia en la
fabricacion.

+ Mejorar el seguimiento en las cadenas de suministro mediante el uso de una base de
datos compartida entre proveedores y socios; permitiendo la validacion de la
informacién compartida para reducir el fraude y mejorar seguridad de la cadena de
suministro.

« Transferir de forma segura los datos personales de los usuarios, asi como cualquier
otro tipo de transaccion.

« Permitir una mayor transparencia de informacion precisa entre las diferentes partes;
mejorar la logistica "justo a tiempo"; reducir los pedidos erréneos y mejorar la
rotacion de inventario.

« Utilizar esta tecnologia como moneda digital para reducir el fraude y permitir los
pagos B2B.

% Desafios potenciales de la tecnologia en el mercado:  \

« Seguimiento, verificacién y distribucién de la informacién sobre la seguridad del
vehiculo.

Trazabilidad

Confianza Inmutabilidad

« Registro de sucesos durante el proceso de fabricacion, lo que puede dar lugar a una
gestion ineficaz de las soluciones generadas con la tecnologia.

« Las cadenas de bloque, bien como redes publicas o como privadas, necesitaran la
interoperabilidad, lo que requerira un acuerdo para llegar a estandares comunes.

« Mediar entre las diferentes leyes, reglamentos y derechos de propiedad en las
multiples jurisdicciones en las cadenas de suministro.

« Serd necesaria una importante colaboracién y desarrollo tecnolégico enfocados a la

escalabilidad de las soluciones blockchain.

Consenso

Tranferencia de valor Desintermediacién

Transparencia




Tabla 3. Definicion y ejemplos de los diferentes atributos asociados a la tecnologia.

ATRIBUTOS | DESCRIPCION éQUE LOGRA? | EJEMPLO (0]
Atributos de valor
A ficienci - . .
Coni Seguridad que se tiene en la correcta operacién de la umentar la e |C|enC|.a y la. productividad, traduae.nd.o los S EEE
onfianza , . procesos clave de la industria de seguros en procedimientos t
tecnologia en todo tipo de contextos. . . . . . accenture
listos para blockchain que incorporan confianza en el sistema. [E]E%¥a
Corresponde a la forma como se puede transar valor real
Transferencia de a partir e'lementos digitales, ter'nendo en cuenta. que con Crear un ecosistema transparente de venta de boletos, donde los \\\ GUTS =1 E‘
VElei blockchain no se crea valor, sino que se le asigna una . . . 3
. . - . . . precios del mercado secundarioy el fraude de boletos no existen. =]
identidad digital que es susceptible de ser transferida sin
destruir ni duplicar el valor.
B d d t t . f . t l . ° =
Consenso Implica el acuerdo adoptado por consentimiento entre ase de datos para compartir informacion entre aplicaciones y Medla EP‘EE

todos los elementos constitutivos del sistema.

organizaciones, mediante el direccionamiento de contenido, lo
que permite una colaboracion independiente de la ubicacién

Chain

.

Respaldar el comercio global, en donde los principales actores

Trazabilidad y Corresponde a la posibilidad de encontrar y seguir el se benefician de un libro compartido que se actualiza y valida ?E:____? E rim]
transparencia rastro de la informacidn, a través de todas las etapas de instantaneamente con cada participante de la red. Logrando una = == =ST= E|

produccion, transformacion y distribucion. mayor colaboracién, una gestion de inventario optimizada, y una —_——— =

mejor utilizacién de los activos.

Imposibilidad de que la informacién sea cambiada o

distorsionada de manera intencional por fuera de los Permitira a los proveedores y pacientes acceder, compartir e . ESsE
Inmutabilidad protocolos establecidos para ellos. Es la capacidad incluso mover sus datos de atencion médica evitando duplicacién Vltal '_._

de pertenecer imperturbable ante distintos ataques o y errores en los formularios e historias clinicas. [=] P

afectaciones.

D Corresponde a la eliminacion de intermediarios en una Desarrollar soluciones travgs de una. base de datos ° OO

. es- transaccion entre dos partes. de forma que no hav terceras descentralizada para conectar mejor a los artistas y los acuerdos SpOtlfy
intermediacion P ’ q y de licencia con las pistas de musica con las aplicaciones de Ol an

partes involucradas o centralizadas.

reproduccion.

Fuente: Elaboracion propia, basados en definiciones de los diccionarios de Cambridge (2008) y Merriam-Webster (2016), y construccién con expertos del C4IR.



http://www.mediachain.io/
https://www.accenture.com/us-en/service-blockchain-insurance
https://www.ibm.com/blockchain/industries/supply-chain
https://guts.tickets
https://www.simplyvitalhealth.com/
https://bit.ly/2WrXq8J
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BLOCKCHAIN

\

Es una de las tecnologias disruptivas menos conocidas en la poblacién colombiana, pero con mas rapidez en generacién de conocimiento. Su aceleracion en publicacién de patentes

es muy alta y a pesar de apenas comenzar a emerger en el afio 2014, tan sélo dos afios después paso a su etapa de crecimiento. Por el aumento repentino de produccidn cientifica

en patentes, es preferible proponer un modelo en forma exponencial, ya que el crecimiento acelerado de los Gltimos afios no podria asegurarse con alta confiabilidad de que este

serd el comportamiento global de la tecnologia para los afios posteriores, puesto que se ha evidenciado que es una de las tecnologias menos conocidas y apropiadas. Por tanto, es

una tecnologia que, a pesar de su ritmo acelerado, se considera en crecimiento.

Con la rapidez que estd madurando, se espera que llegue a puntos de produccion de conocimiento muy acelerados a partir del 2020. Actualmente existen diversas soluciones de

Blockchain aplicadas especialmente en el drea de las finanzas y los pagos electrénicos, también para el control y seguimiento de licitaciones publicas.

Colombia estd entrando apenas en el proceso de apropiacion, sin embargo, analizando matematicamente la velocidad con la que comenzd y pronto llegara a saturarse, los cambios

y estrategias que se empleen relacionados a estas tecnologias deben ser sustanciales, regulados y generar la suficiente confianza en los organismos publicos y privados para que sea

adoptada de manera masiva, especialmente por su trazabilidad y potencial para los tramites del sector publico.

Modelo seleccionado después de las pruebas estadisticas:

Crecimiento Exponencial, Modificado Simple. 2 parametros: f = exp(a*(x-x0))

R2 Ajustado Durbin-Watson
0.9930 0.9860 0.9854 2.277
Valor de la constante Error estandar t P
a 8.1625E-150 0.0000 (+inf) <0.0001
b 0.1755 2.5791E-005 6803.8503 <0.0001
. X Enfoque estratégico Y
Anos para duplicar Tasa de Generacion de
.. . respecto a su .. .
conocimiento en la tecnologia Conocimiento Anual Promedio
estado actual
I IILL SIS RR22IRRIINANANRIIIRLG
O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 0O 00O 0O 0O OO0 O OO o o o o
N N N NN NN NN NN NNNNQNN

= Primera Derivada ====== Segunda Derivada ====== Regresion

Estado actual Cambio de emergente a creciente

1afio

Oferta y desarrollo
de soluciones

130%

Cambio de crecimiento a madurez

Cambio de madurez a saturacion

Tecnologia en crecimiento 2016

Sin identificar

Sin identificar
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Atributos

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

\

La Inteligencia Artificial es aquella tecnologia que permite el desarrollo de sistemas informaticos capaces de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Las

programadas explicitamente(Deloitte, 2018 c)

Julio 2019
\ —m8M8M—

HypeCycle
de GARTNER

Deep Neural Networks
(Deep Learning)

Machine
Learnig

Robotic Process
Automation Software

Reconocimiento
devoz

EXPECTATIVAS ——

Inteligencia

aumnetada Computer vision

Computacién
cognitivia

tecnologias que emanan de esta ciencia son llamadas tecnologias cognitivas, que incluyen, entre otras, aprendizaje auténomo, visién por computador, procesamiento natural del

lenguaje, reconocimiento de voz, robdtica, sistemas basados en reglas, planificacion y programacion (Deloitte, 2018b).

El aprendizaje auténomo se refiere a la capacidad de los sistemas informaticos para mejorar su rendimiento por exposicién a datos, sin la necesidad de seguir instrucciones

o

o Aplicaciones actuales de la Inteligencia Artificial:

Disparador Pico dg Momento de Pendiente de la Meseta de
pn expectativas . N 3 P
tecnologico H desilucion ilustracion productividad
infladas
TIEMPO

o

@4 Futuras aplicaciones de la Inteligencia Artificial:

« Aprovechamiento - perfeccionamiento de la visién por computadora para aumentar
la seguridad en vehiculos y aviones.

«Integracion con otras tecnologias exponenciales como el loT, la robética y los drones,
entre otros.

«Brindar la posibilidad de contar con un reemplazo artificial completo para copilotos
humanos en vehiculos aéreos o terrestres, nuevos y autdnomos.

«Habilitar la visidn por computadora en vehiculos auténomos/semiauténomos.

«En el drea de la robdtica permite automatizar la programacion de tareas y procesos en
entornos industriales, asi como la realizacién de mantenimientos predictivos.

«Transformar el proceso de venta de entradas en una experiencia sin complicacionesy
personalizada.

o

% Principales retos de la tecnologia:

Personalizacidn Transparencia

Seguridad

« Elementos legales y éticos del uso de la Inteligencia Artificial.
«La aceptacidn del consumidor todavia es baja.
«Aumento en la capacidad de procesamiento.

«La dificultad de interpretar y conocer los modelos complejos elaborados con
Inteligencia Artificial implica un reto para la transparencia de sus procesos.

«Todavia es costoso desarrollar algoritmos predictivos.

c B B

Interoperabilidad

Optimizacion

Agilidad

Reproductibilidad




ATRIBUTOS

Tabla 4. Definicion y ejemplos de los diferentes atributos asociados a la tecnologia.

DESCRIPCION

:QUE LOGRA?

EJEMPLO

Atributos de valor

Personalizacién

Corresponde al atributo de dar a un objeto o servicio
unas caracteristicas exclusivas o extremadamente
detalladas que correspondan con las necesidades de un
individuo o una colectividad especifica.

Predecir patrones de preciosy recomendar a los viajeros sobre los
horarios mas baratos para comprar vuelos a sus destinos.

3 hopper

Transparencia

Corresponde a la calidad de la tecnologia de permitir
ser “atravesada libremente” o “vista” dentro de ella,
permitiendo evidenciar lo que ocurre en su interior.

Programa analitico para predecir rentabilidad de empresas
emergentes para invertir.

Quid

Bloomberg

Seguridad

La seguridad esta relacionada con la garantia que un
sistema puede dar sobre el cumplimiento de una meta
0 proposito

Enelmercado de automatizacion actualmente esta desarrollando
vehiculos para incursionar al mercado de la movilidad
automatizada gracias a la IA se crearan vehiculos mas seguros.

SIEMENS

Interoperabilidad

Capacidad de los sistemas de informacidn de compartir
datos y posibilitar el intercambio de informacion y
conocimiento entre ellos.

Con la Aplicacion Place, lkea permite a sus clientes probar
mediante realidad aumentada, como se verian los muebles en los
espacios.

1IKEA

Optimizacién

Corresponde a la forma como la tecnologia busca
la mejor manera de hacer una cosa para obtener los
mejores resultados posibles

Ofrecer a los consumidores una experiencia de compra mejorada,
ayudando a encontrar los productos y ofertas especiales de
manera rapida sin tantos intermediarios

¥ .
»‘olslem],

Agilidad

Es la capacidad de un sistema para realizar cualquier
actividad con destreza y/o rapidez

TacoBot, el chat-bot de Taco Bell, permite a los usuarios hacer
pedidos dentro de la aplicacion de negocios Slack, usando
mensajes de texto o voz, su sistema de Al permite entender el
lenguaje natural e interactuar fluidamente con el usuario

TACO BELL

Reproductibilidad

Corresponde con la fiabilidad en la generaciéon de
resultados futuros consistentes a partir de condiciones
iniciales especificas

Analisis predictivos para identificar problemas de retencion de
personal.

@
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Fuente: Elaboracion propia, basados en definiciones de los diccionarios de Cambridge (2008) y Merriam-Webster (2016), y construccién con expertos del C4IR.



https://www.hopper.com/
https://www.hopper.com/
https://quid.com/
https://www.bloomberg.com/graphics/2017-fifty-best-startups/
https://new.siemens.com/global/en/products/mobility/road-solutions/connected-mobility-solutions/self-driving-vehicles.html
https://newsroom.inter.ikea.com/news/all/ikea-sparks-home-furnishing-ideas-and-inspiration-through-artificial-intelligence/s/77ed5adf-d6bb-4262-90c0-61b02821d04e
https://qrgo.page.link/nHXC
https://qrgo.page.link/5iBc
https://www.ibm.com/co-es/analytics/predictive-analytics
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\

Aunque ha empezado a tener desarrollo e investigacién incluso mucho antes de la década de los 90, solo en la contemporaneidad comenzé a tener investigaciones aplicables, por

lo que es correcto decir que la Inteligencia Artificial es una tecnologia que se encuentra en crecimiento. Su primer punto de inflexion fue alrededor del 2005, teniendo un despegue

significativo. Alin no se tienen proyecciones de cuando comenzara a madurar, pero de seguir comportandose asi, es claro que sera mas alla del afio 2030.

Aunque en los dltimos afios ha tenido altos voliumenes de produccidn de conocimiento, estos no se han dado a grandes velocidades, por lo que su crecimiento ha sido lento y

constante. Lo anterior indica que, a pesar de los adelantos que presenta, no ha tenido la adopcién suficiente, por lo que tiene gran potencial para el desarrollo de nuevos productos

y/o servicios que puedan ser aprovechados en el futuro. Es una tecnologia alrededor de la cual se pueden realizar muchos desarrollos, pues apenas estd empezando su ciclo de vida.

Los requerimientos en conocimiento cientifico y tecnoldgico son sustancialmente altos en el momento actual, y a medida que vaya creciendo, los requerimientos en capital se iran

haciendo mas altos. En la etapa en la que se encuentra la tecnologia, los esfuerzos deben darse mas en proyectos de investigacion aplicada y de desarrollo tecnoldgico, pero no en

investigacion basica; ademas que es evidente que existe una produccién cientifica considerable, pero que debe apuntar a la innovacion.

Su conocimiento técnico actual puede requerir de grandes inversiones. Por lo tanto, el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial debe articular estrategias plblico-privadas para

que se siga generando un buen volumen de conocimiento en esta tecnologia. Ademas, es una de las tecnologias que cuenta con mejores proyecciones a nivel econdémico e impacto

sobre el mercado laboral.

Modelo seleccionado después de las pruebas estadisticas:

Exponencial Simple (2 Parametros): f = a*exp(b*x)

R2 Ajustado

Durbin-Watson

0.9448

0.8927

0.8880

2.3703

Valor de la constante Error estand t
a 8.1625E-150 0.0000 (+inf) <0.0001
b 0.1755 2.5791E-005 6803.8503 <0.0001

1997 2001 2005 2010 2014 2018 2022

e Pogresion  emmmPrimera Derivada — ess—=Segunda Derivada

Estado actual

Cambio de emergente a creciente

Afios para duplicar

conocimiento en la tecnologia

4 afios

Enfoque estratégico
respecto a su
estado actual

Oferta y desarrollo
de soluciones.
Investigacion
aplicada centrada en
lainnovacién.

Tasa de Generacion de
Conocimiento Anual Promedio

18,9%

Cambio de crecimiento a madurez

Cambio de madurez a saturacion

Tecnologia en crecimiento

2005

Sin identificar

Sin identificar
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TECNOLOGIA
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Julio 2019
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HypeCycle
de GARTNER

Digital Twin

S —

Blockchain and loT

XPECTATIVA

loT - Producto habilitado
como servicio

Servicios de conectividad gestionados desde loT

Se refiere a la integracion de softwares avanzados, sensores econdmicamente rentables y redes especializadas, que permiten a los objetos interactuar digitalmente.
Esta tecnologia implica la conexién de maquinas, instalaciones, flotas, grupos de dispositivos dispersos, redes e incluso personas, con sensores y controladores de
diversos tipos. Este ecosistema de datos alimenta sistemas para el andlisis avanzado y la creacion de algoritmos predictivos, automatizando y mejorar el

mantenimiento y la operacion de maquinas y sistemas completos de cualquier entorno, e inclusive para mejorar la salud humana . (Deloitte, 2018d)

Q Aplicaciones actuales de la tecnologia en el mercado: \

Pico de

Disparador expectativas Momento de Pendiente de la Meseta de
tecnologico infladas desilucion ilustracion productividad
TIEMPO

&s Aplicaciones futuras de la tecnologia en el mercado:  \

« Recopilacion y transmision de datos de los vehiculos a los fabricantes originales
(OEMs), y aseguradoras, que podran desarrollar nuevas ofertas de negocios a partir de
una mejor informacion y en base a ello tomar mejores decisiones.

- Gestion de costos de material, precio del producto, y las fluctuaciones de la demanda
mediante el analisis de BigData, lo que permitirad una conexion inteligente integrada a
los activos y operaciones y, eventualmente, a un entorno de produccién auténoma.

« Mejora de las operaciones aeroportuarias en tierra mediante el uso de sensores, para
gestionar proactivamente las operaciones, basados en los conocimientos recopilados

« Servicios relacionados con vehiculos, conductores y la seguridad de los pasajeros,
como por ejemplo con notificaciones automaticas ante eventos de choque, que
alertan a los equipos de emergencias cuando ha ocurrido un accidente; permitiendo
la comunicacion del vehiculo con otros vehiculos (V2V) y con la infraestructura que le
rodea (V2I).

« Desarrollo de productos y servicios mas inteligentes; afiadir visibilidad en el rea de
compras; reducir el tiempo de llegada a mercados de los productos y soluciones.

« Monitoreo de la salud del motor de la aeronave y optimizar el rendimiento del motor

basados en los datos recogidos de los sensores

% Desafios potenciales de la tecnologia en el mercado: \

del aeropuerto en su totalidad.

Eficacia Confiabilidad

Ubicuidad

Integridad

« Frustrar las amenazas externas de pirateo de sistemas de control industrial en
centrales nucleares, autos conectados, dispositivos médicos, u otras aplicaciones
criticas, es vital para asegurar activos esenciales y salvaguardar vidas humanas.

« Determinar los casos de uso de la tecnologia, desarrollar modelos de negocio,
justificar las inversiones iniciales y demostrar el retorno de la inversion, son retos para
los fabricantes que apliquen proyectos con Internet de las Cosas (IoT).

« La existencia de productos habilitados para la tecnologia que no ofrecen suficientes

beneficios tangibles en relacion con el coste de la inversion, lo que podria frenar la

adopcion por parte del cliente.

T
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Eficiencia Sentido de presencia

Versatilidad Interoperabilidad



Tabla 5. Definicién y ejemplos de los diferentes atributos asociados a la tecnologia.

ATRIBUTOS DESCRIPCION :QUE LOGRA? EJEMPLO QR
Atributos de valor
La ubicuidad comprende el aprovechamiento de . . . . n '
. . . . . Monitoreary capturar en tiempo real datos e informacion en toda Pk
dispositivos en ambientes y espacios relacionados L . . 8] Ei[E
Ubicuidad . . .. la cadena logistica para habilitar el control sobre la misma, y -
con diferentes medios, donde estos estan inmersos enerar una presencia latente y comunicacion entre los actores - >
completamente, indiferenciandose del espacio donde se g P L y .. |nte| =
interesados facilitando la toma de decisiones.
encuentran.
Hace referencia a la cualidad de ser creible o confiable - . . . . . L
Confiabilidad . . . Una biblioteca de contenido digital que a traves de dispositivos | [l . L]
onfiabitida debido a que el sistema trabaja o se comporta como se - ) ] MICI‘OSOft
conectados se pueda utilizar de manera segura y confiable. &
espera. -uf Tl
. . . . Integrar plataformas, objetos y personas para la administracion
Corresponde a la capacidad de un dispositivo de realizar de rgies js rediccion dJe clirr):apacertadap acceso v maneio de [m] 5 [m]
Eficacia una tarea determinada, a pesar de las circunstancias. Es la . & ) P . ’ ) y J armersEdge“ i
- . informacidn precisa, lo cual ayuda a planear mejor los cultivos 'y O]
habilidad de producir el efecto esperado. . . ., e
monitorear de manera eficiente todo el proceso de produccion.
Hace parte del grado en que dos o mas productos, Todo un ecosistema de transporte totalmente conectado, s
Inter programas, sistemas, etc, pueden ser usados juntos. brindando unavariedad deinformacion, asicomo unaexperiencia _)b OrrIVQ "é"‘“_‘
operabilidad Corresponde a la cualidad de estar habilitado para trabajar Unica tanto al trabajador como a los usuarios al momento de N %
en conjunto con otro componente de origen diferente. utilizar dicho servicio.
Implica el buen uso de los recursos en cualquier forma que . . S .
no se maleasten. v corresponde a la relacién entre la enereia Proporcionar una descripcién completa de la eficiencia operativa EE=E
Eficiencia & - . P . . & de todos sus vehiculos. Ademas, ofrecerd una gama de “Servicios | OPENMATICS ;
o recursos Utiles entregados por un sistema dinamico y la ) . O]
. - conectados” a sus clientes.
energia o recursos suministrados.
Desarrollo de tecnologias patentadas para estandarizarlas
Corresponde a la habilidad de cambiar o ser usado . glas p P . y o OENO]
Versatilidad L. . . . - hacerlas compatibles con muchos o todos los fabricantes de n
ersa facilmente paradiferentes situaciones. Contar con multiples . L. . . ] Fre
. . . equipos moviles, conjuntos de chips y moédulos para crear un o]
usos o aplicaciones dependiendo de la necesidad. ) =
ecosistema completo conectado a la loT.
. Proveer servicios de telesalud e integracion de datos, permite
Sentido d En el caso de loT corresponde a la capacidad de generar la . . & . p” Ob10
entido ae . - . . hacer seguimiento en casa a los pacientes con la integracion de ll
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idad o . = ! . ) . . General
Integrida divisiones apreciables. También corresponde a la capacidad loT mediante eluso de tecnologias Blockchainy redes distribuidas Electri
de presentar la informacion sin corrupcion. de baja potencia. ectric =]

Fuente: Elaboracion propia, basados en definiciones de los diccionarios de Cambridge (2008) y Merriam-Webster (2016), y construccion con expertos del C4IR.
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https://www.ingenu.com/

TECNOLOGIA

ff?)j INTERNET DE LAS COSAS \

Internet de las Cosas es una tecnologia que estd comenzando su etapa de madurez, alcanzando aproximadamente en 2017 su segundo punto de inflexidon. Su primer crecimiento en

el cual abandond la etapa de emergencia fue en 2011. Su velocidad disminuye en 2017, donde empieza a presentar signos de madurez y tendiendo a una saturacion a partir del 2022.

Su nivel de descenso en produccion tecnoldgico es igual de acelerado a la forma en que crecid, mostrando alto dinamismo y presencia de recursos y competencia para desarrollarse.

En Colombia, existen actualmente muchas empresas que ofrecen servicios de soluciones basados en Internet de las Cosas, por lo que es claro también que es una tecnologia
consolidada y adoptada en los procesos productivos. Se recomienda entonces que se desarrolle desde un punto de vista mas innovador en servicios de 10T, y no tanto en

investigacion y desarrollo.

Modelo seleccionado después de las pruebas estadisticas:

Sigmoidal 3 parametros: f = a/(1+exp(-(x-x0)/b))

R2 Ajustado Durbin-Watson
45000 0.9956 0.9912 0.9905 2.3317
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De acuerdo con las proyecciones y datos presentados anteriormente,
algunas tecnologias se encuentran en alto crecimiento, como es el caso de
Blockchain, mientras que otras, como Inteligencia Artificial se encuentran
en un nivel mas consolidado y tendiendo a la madurez.

Si bien se presentan disparidades entre las tecnologias emergentes
priorizadas por el C4RI, es importante mencionar que las tres son
altamente dindmicas, en tanto presentan altas tasas de generacién de
conocimiento, lo que requiere una inversion constante. Esto implica contar
con unas redes de conocimiento activas que no solo generen impacto, sino
también la acumulaciéon de conocimiento y las capacidades requeridas
para gestionar y posicionar las tecnologias, mas alla de la ejecucién de
proyectos puntuales. Esto es, en linea con la estrategia de desarrollo
propuesta y que permitird consolidar palancas de desarrollo econémico
en las regiones y en el pais, a partir de estas tecnologias.
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4.IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS EN LA ESTRUCTURA

Se valoré el impacto de las tres tecnologias emergentes priorizadas por
el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial (Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas) en la estructura econdmica del pais,
con el fin de obtener una aproximacién cuantitativa del impacto de estas
tecnologias, permitiendo asi identificar areas de oportunidad que se
articulen con los ejes de mayor productividad en el pais.

El siguiente grafico, ilustra el impacto de cada una de las tres tecnologias
en las doce (12) actividades econémicas definidas por el Departamento
Nacional Administrativo de Estadistica - DANE.

o & Colombia

MEDELLIN
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Grafica 22.Impacto de las tecnologias en los sectores econdmicos del pais. Fuente: Elaboracion propia



De forma complementaria, se evalué el aporte de las tecnologias para
el desarrollo econdmico del pais, tomando como base el porcentaje de
participacion de cada una de las actividades econémicas sobre el PIB
nacional. Para esto, se totalizaron las actividades econdmicas de acuerdo
con el nivel de impacto de las tecnologias (Alto, Medio y Bajo), para tener
asi una aproximacién numérica de los niveles de impacto total de cada

tecnologia sobre la economia nacional.

La siguiente tabla de resultados, resume el impacto potencial de las
tecnologias, de acuerdo con la estructura econémica del pais.

ala ae pacto Blo \
0
Impacto Bajo 9,5% 3,6% 9,5%
Impacto Medio 51,5% 57,4% 26,4%
Impacto Alto 38,9% 39,0% 64,0%

Tabla 6. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econémica del pais. Fuente: Elaboracion

propia.
En términos generales, se evidencia que, si bien las tres tecnologias
emergentes priorizadas por el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial
(Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas) tienen en
promedio un impacto Medio-Alto en la estructura econémica del pais,
Inteligencia Artificial es la tecnologia con mayor potencial de impacto.

Por su parte, y con el propésito de identificar acciones diferenciadas en
funciondelasfortalezasydebilidades de cadaregién, serealizé un ejercicio
complementario a nivel regional. Tomando como referente la matriz
de impacto de las tecnologias anteriormente presentada, se procedié
a realizar un analisis por cada una de las regiones del pais, con el fin de

resaltar las potencialidadesy areas de oportunidad de implementacién de
las tecnologias para el desarrollo de la economia regional. El orden en el
que se encuentran listadas es el orden de importancia porcentual del valor
agregado de dicha actividad econdmica para la region analizada.

4.1. REGION CARIBE

Las actividades econ6micas que mas aportan al PIB regional en la Regién
Caribe son “Administracién publica y defensa”, “Comercio al por mayor
y al por menor” e “Industrias manufactureras”. Esta regién, a su vez,
aporta cerca del 15,3% al PIB Nacional, ubicandola como la tercera region
mas importante. Se caracteriza por su industrializacién y su posicion
estratégica frente al mar caribe que le facilita el comercio exterior. Presenta
un comportamiento poco uniforme por departamentos, de manera que
Atlantico, Cérdoba, Magdalena y Sucre registraron en 2018 crecimientos
por encima del promedio nacional. A continuacién, se presenta el impacto

de cada una de las tecnologias en la estructura econémica de la region:
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REGION CARIBE a A
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Gréfico 23. Impacto de las tecnologias en las actividades econémicas de la region. Region Caribe.

En concordancia con el grafico anterior, se calculdé el aporte de las
tecnologias de acuerdo con el porcentaje de participacion de cada una de
las actividades econdmicas en el PIB regional, evidenciando potenciales
areas de oportunidad de implementacion de las tres tecnologias para el
desarrollo de la economia regional.
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Region Caribe

Internet de las Inteligencia
Escala de impacto Blockchain o
Cosas Artificial
Impacto Bajo 6,2% 4,6% 6,2%
Impacto Medio 53,4% 57,1% 25,3%
Impacto Alto 40,4% 38,3% 68,5%

Tabla 7. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econdémica de la regién. Region Caribe.

Fuente. Elaboracion propia.

Tecnologias de oportunidad por importancia econémica e impacto
para la Region Caribe: Inteligencia Artificial, especialmente por su aporte
a las actividades a la mejora de procesos, tanto en el sector publico como
en el privado. No obstante, si bien Inteligencia Artificial es la tecnologia
con mayor potencial de impacto para la region Caribe, se encuentra que
tanto Blockchain como Internet de las Cosas tienen asi mismo un impacto
considerable, en tanto la actividad econémica que mas aporta al PIB
regional es Administracion publica y defensa.

4.2. REGION PACIFICO

Las actividades econémicas que mas aportan al PIB regional en la Regién
Pacifico son “Comercio al por mayor y al por menor”, “Administracién
publica y defensa” e “Industrias Manufactureras”. Esta region, a su vez,
aporta cerca del 13,4% al PIB Nacional, ubicandola como la cuarta mas
importante. Su posicion frente al océano pacifico la hace estratégica para
el comercio maritimo. En esta region se ubica Cali, la capital del Valle del
Cauca, la tercera ciudad que mas aportes genera a la economia regional
y nacional. A continuacién, se presenta el impacto de cada una de las
tecnologias en la estructura econédmica de la region:
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Grafico 24. Impacto de las tecnologias en las actividades econdmicas de la region. Region Pacifico.

En concordancia con el grafico anterior, se calculd el aporte de las
tecnologias de acuerdo con el porcentaje de participacion de cada una de
las actividades econdmicas en el PIB regional, evidenciando potenciales
areas de oportunidad de implementacion de las tres tecnologias para el
desarrollo de la economia regional.

Region Pacifico

Internet de las Inteligencia
Escala de impacto Blockchain o
Cosas Artificial
Impacto Bajo 11,2% 3,3% 11,2%
Impacto Medio 44.4% 54,5% 30,1%
Impacto Alto 44,4% 42,2% 58,7%

Tabla 8. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econdmica de la region. Region Pacifico.

Fuente. Elaboracion propia.

Tecnologias de oportunidad porimportancia econémica eimpacto para
la Region Pacifico: Inteligencia Artificial, especialmente por su aporte a
las actividades a la mejora de procesos, tanto en el sector publico como
en el privado. No obstante, si bien Inteligencia Artificial es la tecnologia
con mayor potencial de impacto para la region Caribe, se encuentra que
Internet de las Cosas tiene asi mismo un impacto considerable, en tanto
“Administracion publica y defensa” e “Industrias manufactureras” se
encuentran entre las tres principales actividades econémicas que mas
aportan al PIB regional.

4.3. REGION EJE CAFETERO

Las actividades econémicas que mas aportan al PIB regional en la Regién
Eje Cafetero son “Comercio al por mayor y al por menor”, “Industrias
Manufactureras” y “Administracion publica y defensa”. Esta region
aporta cerca del 18,5% al PIB Nacional, ubicandola como la segunda mas
importante. Es una de las regiones mas dinamicas del pais, con fuerte
produccién agricola y de servicios, especialmente en el departamento de
Antioquia cuya capital, Medellin, la segunda ciudad del pais, tiene alto
potencial para desarrollo tecnolégico e innovacion.
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A continuacion, se presenta el impacto de cada una de las tecnologias en
la estructura economica de la regién:

REGION EJE CAFETERO r
1 2 3
Participacién sebre ~ Equivalente en el Sector Internet de Blockchaln Inteligencia
LPIE Reglonal PIE Naclonal las Cosas Artificial

o @ o 0 O
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9,1% 1,7% ) Actividades i) =N
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- @ @ O @
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caza, silviculturay pesca
4,8% 0,9% Adividades finanderas
ydesaguros
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comunicaciones
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2,6% 0,5% @ de entretenimiento . .
y recreacién
1,8% 0,3% Explotacién de
minas y canteras

Grafico 25. Impacto de las tecnologias en las actividades econdmicas de la region. Region Caribe.

En concordancia con el grafico anterior, se calculd el aporte de las
tecnologias de acuerdo con el porcentaje de participacion de cada una de
las actividades econdmicas en el PIB regional, evidenciando potenciales
areas de oportunidad de implementacion de las tres tecnologias.
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ala ae pacto Blo a \
0Sa =z
Impacto Bajo 9,1% 4,8% 9,1%
Impacto Medio 51,1% 56,4% 30,9%
Impacto Alto 39,8% 38,8% 60,0%

Tabla 9. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econdémica de la region. Region Eje

Cafetero. Fuente. Elaboracién propia.

Tecnologias de oportunidad porimportancia econémica eimpacto para
la Region Eje Cafetero: Inteligencia Artificial, especialmente por su aporte
a las actividades a la mejora de procesos, tanto en el sector publico como
en el privado. No obstante, si bien Inteligencia Artificial es la tecnologia
con mayor potencial de impacto para la regién Eje Cafetero, se encuentra
que Internet de las Cosas tiene asi mismo un impacto considerable, en
tanto “Industrias manufactureras” y “Administracion publica y defensa”
se encuentran entre las tres principales actividades econdmicas que mas
aportan al PIB regional.

4.4. REGION CENTRO ORIENTE

Esta regién aporta cerca del 41,5% al PIB Nacional, ubicandola como la
region mas importante en materia productiva del pais. Alberga al Distrito
Capital, Bogota, por lo que parte importante de los servicios, asi como de
actividades publico-privadas se concentran en esta regién. Acontinuacion,
se presenta el impacto de cada una de las tecnologias en la estructura
econdmica de la regidn:
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Grafico 26. Impacto de las tecnologias en las actividades econémicas de la region. Region Centro

Oriente.

En concordancia con el grafico anterior, se calculd el aporte de las
tecnologias de acuerdo con el porcentaje de participacion de cada una de
las actividades econdmicas en el PIB regional, evidenciando potenciales
areas de oportunidad de implementacion de las tres tecnologias para el
desarrollo de la economia regional.

Region Centro Oriente

Internet de las Inteligencia
Escala de impacto Blockchain o
Cosas Artificial
Impacto Bajo 11,9% 3,3% 11,9%
Impacto Medio 50,4% 57,3% 24,3%
Impacto Alto 37,6% 39,4% 63,8%

Tabla 10. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econdémica de la regién. Region Centro

Oriental. Fuente. Elaboracion propia.

Tecnologias de oportunidad por importancia econémica e impacto
para la Region Centro Oriente: Inteligencia Artificial. Se debe aprovechar
todo el potencial que puede aportar esta tecnologia para las entidades
publicas, en tanto en esta regién se ubican las tres ramas del poder del
Estado. Blockchain también tiene un impacto importante, especialmente
en temas de trazabilidad y transparencia.

4.5. REGION LLANO

Las actividades econémicas que mas aportan al PIB regional en la Regién
Llano son “Explotacion de minas y canteras”, “Comercio al por mayor y
al por menor” y “Administracion publica y defensa”. Esta regién aporta
cerca del 6,2% al PIB Nacional, ubicandola en el quinto lugar en términos
de productividad. Esto hace que sea una regién con un rezago productivo
evidente, pues sufuerzaecondmica se expresa netamente en la explotacion
de minas y canteras. A continuacion, se presenta el impacto de cada una
de las tecnologias en la estructura econémica de la regién:
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Grafico 27. Impacto de las tecnologias en las actividades econédmicas de la region. Region Llano.

En concordancia con el grafico anterior, se calculd el aporte de las
tecnologias de acuerdo con el porcentaje de participacion de cada una de
las actividades econdmicas en el PIB regional, evidenciando potenciales
areas de oportunidad de implementacion de las tres tecnologias para el
desarrollo de la economia regional.
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Region Llano

Internet de las Inteligencia
Escala de impacto Blockchain o
Cosas Artificial
Impacto Bajo 2,9% 1,4% 2,9%
Impacto Medio 73,4% 73,9% 18,5%
Impacto Alto 23,8% 24,8% 78,6%

Tabla 11. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econémica de la regién. Regién Llano.

Fuente. Elaboracion propia.

Tecnologias de oportunidad por importancia econémica e impacto
para la Region Llano: Inteligencia Artificial, enfocada especialmente
a las soluciones que esta tecnologia provee para el sector minero y las
potencialidades que podria ofrecer para que esta region crezca en materia
productiva desde su actividad econ6mica mas importante.

4.6. REGION CENTRO SUR

Finalmente, las actividades econémicas que mas aportan al PIB regional
en la Region Centro Sur son “Administracion publica y defensa”, “Comercio
al por mayory al por menor” y “Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay
pesca”. Estaregién aporta cercadel4.8% al PIB Nacional, ubicandola como
la region con menor participacion en la economia nacional. Sin embargo,
dadas sus condiciones ambientales y geograficas, su potencial productivo
en el sector agricola es muy relevante. A continuacion, se presenta el
impacto de cada una de las tecnologias en la estructura econédmica de la

region:
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Grafico 28. Impacto de las tecnologias en las actividades econédmicas de la region. Region Centro Sur.

En concordancia con el grafico anterior, se calculd el aporte de las
tecnologias de acuerdo con el porcentaje de participacion de cada una de
las actividades econdmicas en el PIB regional, evidenciando potenciales
areas de oportunidad de implementacion de las tres tecnologias para el
desarrollo de la economia regional.

Region Centro Sur

Internet de las Inteligencia
Escala de impacto Blockchain o
Cosas Artificial
Impacto Bajo 2,9% 1,4% 2,9%
Impacto Medio 73,4% 73,9% 18,5%
Impacto Alto 23,8% 24,8% 78,6%

Tabla 12. Impacto potencial de las tecnologias en la estructura econdémica de la regién. Region Centro

Sur. Fuente. Elaboracién propia.

Tecnologias de oportunidad porimportanciaeconémica eimpacto para
la Region Centro Sur: Inteligencia Artificial, con soluciones enfocadas a la
agroindustria y ganaderia, que busquen disminuir el rezago tecnolégicoy
productivo que caracteriza a la region.

La informacién anteriormente presentada, permite evidenciar que el
centro del pais presenta cierta homogeneidad en su estructura econémica,
en contraposicion con la zona periférica (especialmente las regiones Llano
y Centro Sur), en donde actividades primarias como la agricultura y la
extraccion de minasy canteras cobran mayor relevancia. Es claro que, aun
con estas diferencias, las tres tecnologias priorizadas por el Centro para
la Cuarta Revolucién Industrial logran impactar de manera significativa la
economia nacional. No obstante, es importante que las soluciones que se
generen partan de las condiciones especificas que caracterizan cada una
de las regiones, en la medida en que son diversas entre si y cuentan con
capacidades y recursos diferentes.
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5. ESTRATEGIA TECNOLOGICA

Con el fin de maximizar el impacto a la luz de las restricciones y limitantes
con los que se cuenta, y partiendo de las seis estrategias propuestas
por Freeman y Soete (1997) en su libro “The economics of industrial
innovation”, las cuales permiten orientar las actuaciones de las empresas
y organizaciones en materia tecnolégica y de innovacion. A continuacion,
se presenta la descripcién de las diferentes estrategias, asi como de las
capacidades requeridas para cada una de estas estrategias:

ESTRATEGIA OFENSIVA: Busca alcanzar liderazgo
técnico y de mercado, manteniéndose delante de los
competidores en la introduccion de nuevos productos.
Para ello, su principal capacidad es la conversién de

informacién y conocimiento en nuevos productos y
procesos. Para alcanzar ese liderazgo es necesario ser flexible y hacer
apuestas de largo plazo asumiendo riesgos para mantenerse adelante
de los competidores en nuevas tecnologias. Esta estrategia requiere de
relacionamientos muy fuertes con aliados clave en I+D, que permitan
acceso exclusivo a nuevos desarrollos, en la frontera de conocimiento;
busqueda de acceso a conocimiento de nuevos principios cientificos,
por lo que debe participar activamente en labores de investigacién
basica o tener alianzas con universidades que sean lideres mundiales en
investigacién basicay alto grado de gestion de Propiedad Intelectual, PI.

ESTRATEGIA DEFENSIVA: Busca explotar las
' @ oportunidades de innovacién, sin incurrir en los grandes

riesgos que asume el lider, para mantenerse en la cresta
de la ola del cambio técnico sin liderarlo. No busca copiar
(clonar) lasinnovaciones del pionero, sino que aprovecha
las fallas de este para mejorar el disefio y ofrecer una ventaja al mercado.
Esta estrategiaesintensivaen|+D, casitanto como en la estrategia ofensiva,
pero no tiene la misma intensidad en investigacion basica. La gestién de Pl
esdealtaimportanciaybuscaromperlos derechosde monopolioyobtener
libertad de operacion. Para aplicarla se requiere de alta velocidad en la
toma de decisiones estratégicas para no perder la ventana de oportunidad
que le ofrezca el lider y asi evitar llegar tarde al mercado.

ESTRATEGIA IMITATIVA: Quien aplica esta
estrategia no aspira a mantenerse en la cresta de la
ola, ni dar saltos tecnolégicos hacia la frontera. Esta
conforme con estar detrdas de los lideres, usando
tecnologias establecidas, con frecuencia durante mucho tiempo. Esta
estrategia depende de la adquisicion de know how de terceros, aunque
en ocasiones puede desarrollarse internamente y requiere alta eficiencia
en procesos operacionales basicos, lo que implica capacidad de I+D
adaptativa y acoplada fuertemente con manufactura. Es una estrategia
competitiva en mercados especificos, en los que tienen ventajas como:
mercados cautivos, costos, protecciones regulatorias y tarifarias, asi como
reducciones de costos de gestion, por no requerir inversiones importantes
en I+D, patentes, entrenamiento o servicios técnicos.
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ESTRATEGIA DEPENDIENTE: Es similar, en
D términos generales, a la estrategia imitativa, se acepta
explicitamente el actuar como satélite de una firma

mas fuerte, que le proveera el know how y tecnologias
necesarias para cumplir dicho rol. La firma dependiente no acomete el
desarrollo autébnomo de un programa tecnoldgico, con excepcion de
desarrollos ad hoc, por solicitudes de clientes especificos o, en los casos
donde aplique, de la firma matriz, para ajustar productos o elementos
puntuales de la tecnologia.

ESTRATEGIA TRADICIONAL: A diferencia de las
demas estrategias, en las que el producto ofrecido
B cambia en diferentes grados y momentos en el tiempo,

los productos de las empresas que siguen estrategias
tradicionales practicamente no cambian. Este tipo de comportamiento
puede encontrarse en mercados donde no se demandan cambios. A falta
de capacidades para desencadenar innovaciones a través de I+D, las
empresas con estrategia tradicional pueden contar con capacidades de
disefo con las cuales introducir cambios basicamente de apariencia que
no involucran nuevas técnicasy funcionalidades.

o ESTRATEGIA OPORTUNISTA: Se puede entender
también, desde la perspectiva del mercadeo, como una

M estrategia de nichos, pues parte de la posibilidad de
que los innovadores identifiquen una oportunidad, para

lo cual no requieren hacer en su interior I+D o actividades complejas de
ingenieria y disefio, sino que aprovechan las tecnologias y disefios que
ya han sido efectuados por otro. La clave de esta estrategia consiste en
reconocer anticipadamente una oportunidad y configurar la oferta de un
producto en el que alin nadie mas ha pensado.

@Colombia
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Las empresas y organizaciones deben contar con un nivel de capacidades
determinado de acuerdo con la estrategia definida. Las capacidades
se definen en una escala de 1 a 5 en relacién su intensidad (Freeman &
Soete, 1997). En el siguiente cuadro, se pueden apreciar las capacidades
requeridas para cada estrategia.

Investigacion
fundamental

Investigacion aplicada 5 3 2 1 1 1

Desarrollo
experimental

Ingenieria de disefio 5 5 4 3 1 1

Ingenieria de
produccion + calidad

Servicios técnicos 5 4 3 2 1 2

Patentes 5 4 3 3 1 1

Informacién C+T 5 4 2 1 1 1

Educaciony
entrenamiento

Prevision y
planeacion 5 4 3 2 1 5

tecnologica

Tabla 13. Capacidades requeridas de acuerdo con las estrategias tecnolégicas.

Nota: La escala utilizada en la tabla corresponde a 1: poco importante y 5: muy importante.



A continuacién, se describen cada una de las capacidades relacionadas en
la tabla anterior, a partir de lo propuesto por Freeman y Soete (1997):

,‘)V’ Investigacion fundamental: consisteentrabajosexperimentales

®§ o tedricos que se emprenden fundamentalmente para obtener
nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fenémenos vy
hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacién
determinada.

d\@_—_:'fl Investigacion aplicada: consiste en trabajos originales realizados
Faa para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida
fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico a partir de la
aplicacion de los hallazgos de la investigacion basica. Los resultados de la
investigacion aplicada pueden ser objeto de proteccion mediante patentes
o secretos industriales.

Desarrollo experimental: consiste en trabajos sistematicos
&)

fundamentados en los conocimientos existentes obtenidos por
la investigacion o la experiencia practica, que se dirigen a la fabricacion
de nuevos materiales, productos o dispositivos, a establecer nuevos
procedimientos, sistemas y servicios, o a mejorar considerablemente
los que ya existen. Incluye el desarrollo de prototipos y pilotos para
experimentar y probar. También puede incluir algunas actividades de
disefio e ingenieria que estén orientadas a soportar la experimentacion,
prueba o puesta a punto de un nuevo desarrollo, y excluye disefio e
ingenieria que se relacionen con los procesos de produccion u operacion.

Ingenieria de disefio: incluye el desarrollo de actividades
tendientes a la elaboracién de planos, diagramas, procedimientos
que permitan realizar las actividades de produccién u operacién en

las organizaciones y con ello ejecutar los procesos necesarios para la
materializacion de productos o servicios. Esta funcion implica transferir
las nuevas tecnologias resultantes de las actividades de I+D (es decir
investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo experimental) a
las especificaciones y configuracion de elementos técnicos.

Ingenieria de produccion y calidad: se encarga de la
==  materializacién de los procesos, productos y servicios en
el contexto de una infraestructura productiva, La gestion de calidad
complementa la produccién, procurando que los procesos, productos y
servicios cumplan con estandares suficientes, para que las definiciones
funcionales de las innovaciones se mantengan y con ello sus condiciones
diferenciadoras.

Servicios técnicos: los servicios técnicos corresponden a
e actividades que son realizadas por personal con formacion
tecnologica especializada, para asistir la operacién de los procesos y
procurar una correcta interaccién entre productos o servicios y usuarios.
Incluye el asesorar y resolver inquietudes de los usuarios, asi como
atender, detectar y corregir fallos. Estos servicios frecuentemente hacen
parte de lo que se denomina servicios postventa.

:@: Gestion de propiedad intelectual: son las actividades que
“¥  se realizan para maximizar el valor del conocimiento, que
incluye (pero no se limita a) la gestion de patentes. Realiza acciones
estratégicas, tacticas y operacionales para la valorizacién y negociacion
del conocimiento, tecnologias y activos intangibles en general, que son
necesarios para la materializacion de la estrategia de innovacién. Entre los
motivos para gestionar la propiedad intelectual se encuentran: potenciar
el aprovechamiento de los activos intangibles que se poseen, reducir las
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utilizacion no autorizada de dichos activos por parte de terceros (tales
como competidores eimitadores), entender el mercado y valor de mercado
de los activos intangibles, dar la debida diligencia a los activos intangibles
en la contabilidad e informes, y fomentar en las organizaciones que se
considere lainnovaciény los activos de conocimiento (o intangibles) como
elementos de la cultura empresarial.

%E Informacion cientifica y tecnoldgica: los servicios de
#=  informacion cientifica y técnica incluyen actividades
especializadas de recopilacion, codificacién, registro, clasificacion,
traduccidn, analisis, evaluacion y difusién de informacién especializada.
Estas actividades ponen a disposicion de las organizaciones informacién
pertinente y actualizada para la definicion y actualizacion de estrategias
de innovacién, y se materializan a través de estudios de vigilancia e
inteligencia que identifican e interpretan las novedades en el entorno
tecnoldgico, aunque para darle valor estratégico a dichos analisis, suelen
extenderse al monitoreo e inteligencia de otros elementos del entorno de
negocios tales como competidores, mercado y normativa, entre otros.

Educacion y entrenamiento: la difusion de la tecnologia
L es necesaria como parte del proceso de su asimilacién o

apropiacion. Es necesario capacitar al personal que va a interactuar u
operar los procesos, dispositivos y otros elementos que incorporan la
innovacidn, para procurar un uso correcto, asi como una participacién de
dicho personal en actividades de mejora futura. Sin embargo, en el caso
de innovaciones que revisten alguna complejidad tecnolégica (tales como
desarrollos en TIC) puede ser necesario capacitar también a los usuarios
finales. De otra parte, el mantenimiento de la ventaja tecnoldgica a largo
plazo y con ello la capacidad para continuar innovando, es necesario que
ademas de los procesos de capacitacién, que habilitan y entrenan a una
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persona para interactuar satisfactoriamente con los productos, procesos
y servicios innovadores, se realicen procesos de educacion, con una
mirada mas de largo plazo, en la que los nuevos conocimientos cientificos,
tecnolodgicos y productivos sean transmitidos a otros, para preparar
condiciones hacia nuevos aprendizajes, necesarios para las innovaciones
futuras.

&? Prondstico y planeacion a largo plazo: esta actividad
v complementa la de informacion cientifica y tecnoldgica y aporta
a la definicion de las rutas a seguir en el desarrollo de las estrategias
de innovacion. Utiliza y puede combinar herramientas estadisticas de
prondstico, con elementos de prospectiva y de analisis de escenarios
estratégicos, para interpretar tendencias tecnolégicas, industriales y
de otros factores que sean relevantes para reconocer oportunidades de
innovacion, asi como para definir o ajustar el portafolio de proyectos de

innovacion.



Como se puede observar en la siguiente tabla, las brechas mas altas en Blockchain presentan en las capacidades de Ingenieria de disefio, Educacién y

entrenamiento, Desarrollo experimental e Informacidn cientifica y tecnologica. Para la definicion del estado inicial de las tecnologias en Colombia fueron

consultados diversos expertos en la tematica.

Blockchain Inteligencia Artificial Internet de las Cosas
. Valor de
Capacidad referencia
Estado inicial Brecha Estado inicial Brecha Estado inicial Brecha
Investigacion 2 1 1,0 ) 0 1 1
fundamental
Investigacion aplicada 3 1,75 1,3 3 0 2 1
Desa}rrollo 5 5 3,0 3 ) ) 3
experimental
Ingenieria de disefio 5 1 4,0 2 3 1 4
Ingenieria de 4 1,5 2,5 2 2 2 2
produccién + calidad
Servicios técnicos 4 1,75 2,3 3 1 3 1
Informacion C+T 4 1 3,0 2 2 1 3
Patentes 4 1,5 2,5 2 2 2 2
Educaciony 5 1 4,0 1 4 1 4
entrenamiento
Prevision y p’la.neauon 4 15 25 2 2 2 By
tecnoldgica

Tabla 14. Brechas identificadas en Blockchain para la implementacion de la estrategia defensiva.
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En términos generales, las brechas mas altas en Blockchain presentan
en las capacidades de Ingenieria de disefio, Educacion y entrenamiento,
Desarrollo experimental e Informacion cientifica y tecnologica. Por su
parte, las brechas mas altas en Inteligencia Artificial se presentan en las
capacidades de Educacién y entrenamiento e Ingenieria de disefio. Para
el caso del Internet de las Cosas, las brechas mas altas se presentan en
las capacidades de Ingenieria de disefio, Educaciéon y entrenamiento,
Desarrollo Experimental e Informacion de Cientifica y Tecnolégica.

La definicién de las estrategias tecnolégica por el Centro para la Cuarta
Revolucion Industrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de
las Cosas), cobra especial relevancia pues indica el camino a seguir en
aras de cerrar las brechas relacionadas con cada una de las capacidades
anteriormente definidas. A continuacion, se presenta el agregado de estas
brechas con relacion a la estrategia defensiva:

e NI
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Brecha Brecha Agregado
q Brecha A .
Capacidad q Inteligencia Internet de de las tres
Blockchain P -
Artificial las Cosas tecnologias
Investigacion
fundamental 1 0 1 2
Investgauon 1,25 0 1 2,25
aplicada
Desa.\rrollo 3 ) 3 8
experimental
Inger.1|er~|a de 4 3 4 1
disefio
Ingenieria de
produccién + 2,5 2 2 6,5
calidad
servicios 2,25 1 1 4,25
técnicos
Informacién
C+T 3 2 3 8
Patentes 2,5 2 2 6,5
Educacw')n y 4 4 4 12
entrenamiento
Prevision y
planeacién 2,5 2 2 6,5
tecnologica

Tabla 15. Comparativo de las brechas identificadas en las tres tecnologias para la implementacion de

la estrategia defensiva.

En términos generales, se evidencia que las brechas mas grandes estan
relacionadas con las capacidades en Educacién y entrenamiento, la cual
registra un valor de 12 entre 15 posibles, e Ingenieria de disefio, la cual
registra un valor de 11 entre 15 posibles. Seguidamente, se encuentran las
capacidades en Desarrollo experimental Informacién cientifica y técnica,
las cuales registran un valor de 8 cada una.



OBSEIVATORIO CT+i

En contraposicion, la capacidad que presenta la brecha mas pequefia es
Investigacién fundamental, la cual registra un valor de 2 entre 15 posibles,
lo cual es congruente con la estrategia propuesta, en tanto la estrategia
defensiva no busca liderar en este campo, si no identificar y desarrollar
relaciones con quienes realizan estos esfuerzos, transferirlos y llevarlos
rapidamenteaaplicaciones, proyectos, productosy servicios, minimizando
el tiempo requerido para el desarrollo y puesta en el mercado.
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6. IDENTIFICACION DE AREAS DE OPORTUNIDAD

En el marco del trabajo de campo, se formularon preguntas especificas que permitieran identificar insights relacionados con posibilidades de

implementacién de las tres tecnologias emergentes priorizadas por el Centro para la Cuarta Revolucion Industrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e

Internet de las Cosas), estos insights sirvieron como insumo para la definiciéon de areas de oportunidad. A continuacién, se presentan algunos de los

hallazgos relacionados, los cuales fueron categorizados de acuerdo con su nivel de afinidad:

Categoria

Definicion

Insights relacionados

Digitalizacion

Entre los principales elementos destacados por los entrevistados, se
encuentra la necesidad de avanzar hacia la digitalizacion del pais.
Para ello, deben cumplirse ciertos requisitos, relacionados con la

infraestructura, la definicion estratégicay la articulacién de los diferentes
sectores.

Favorecer el aumento de cobertura digital en el pais, a partir de
la aplicacion de Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas.

Promover la definicion conjunta de una visién de pais de largo
alcance, con relacién a la implementacion de Blockchain,
Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas, mediante la
articulaciéon de diferentes actores, entre los que se encuentran
la academia, la empresay el estado.

Promover la articulacién de las didsporas de colombianos en
el exterior con las iniciativas y/o proyectos que se adelantan
en el pais y la region para la implementacion de Blockchain,
Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas, mitigando la fuga
de cerebros,

Gobierno de datos/Monetizacion de la
data/Toma de decisiones

Se plantea la necesidad de avanzar hacia un gobierno de datos
que capture y actualice datos en forma eficiente y que realice la
integracion de informacion de diferentes fuentes con el fin de garantizar
lainteroperabilidad de diferentes sistemas de informacion. Este
elemento no se limita Unicamente al accionar estatal, por el contrario,
es transversal a los demas sectores (por ejemplo, al sector salud). De
esta manera, se considera indispensable generar conciencia frente a la
importancia del dato como sustento para la toma de decisiones.

Promover el uso de datos para la toma de decisiones tanto en
el sector publico como en el privado, a partir de la aplicacion de
Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas.

Generar estrategias de comunicacién de los beneficios que
tienen Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas,
favoreciendo el conocimiento, apropiaciéon y uso de estas
tecnologias en el pais.

Desarrollar estrategias que permitan tanto al sector publico
como al privado la monetizacién de los datos que producen.

Promover la interoperabilidad de los sistemas de informacion
estatales, a partir de la aplicacién de Blockchain e Inteligencia
Artificial, favoreciendo la trazabilidad de la informacién y la
confiabilidad de los datos que sustentan la toma de decisiones
y la formulacién de politicas publicas.

Promover la interoperabilidad de los sistemas de informacién
en salud, a partir de la aplicacién de Blockchain e Inteligencia
Artificial, favoreciendo la trazabilidad de la informacién y la
confiabilidad de los datos que sustentan la toma de decisiones
del personal médico
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Relacién Estado-ciudadania

Se considera que las tres tecnologias emergentes priorizadas por el
Centro para la Cuarta Revolucién Industrial tienen el potencial de
transformar la manera en que el Estado se relaciona con los ciudadanos,
asi como contribuir a una gestion publica mas eficiente y centrada en las
necesidades de la ciudadania.

Escalar soluciones tecnoldgicas que permitan la participacion
delaciudadaniaen los procesos de toma de decisiones, a partir
de la aplicacion de Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas,
favoreciendo la formulacién de politicas publicas centradas en
el usuario.

Desarrollar plataformas en linea que permitan agilizar procesos
y trdmites de documentos en el sector publico, a partir de la
aplicacion de Blockchain e Inteligencia Artificial.

Facilitar el acceso a la justicia para los ciudadanos a partir de la
aplicacién de Blockchain e Inteligencia Artificial, permitiendo
mayor transparencia y trazabilidad de los tramites judiciales y
mitigando riesgos de corrupcion.

Desarrollarsistemasdeidentificacion digital para laciudadania,
a partir de la aplicacion de Blockchain e Inteligencia Artificial,
favoreciendo la trazabilidad de lainformaciony la confiabilidad
de los datos.

Aumentar la seguridad y portabilidad de micropagos, tanto en
el sector publico como en el privado, a partir de la aplicacién
de Blockchain para transacciones de pequefios montos,
contribuyendo a la inclusién financiera

Transparencia

Se considera que las tres tecnologias emergentes priorizadas por el
Centro para la Cuarta Revolucion Industrial, (Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas), pueden aportar significativamente a

menguar los problemas asociados a la corrupcién y los costos que esta
genera, contribuyendo asi a mejorar la confianza de la ciudadania en las
instituciones del Estado.

Promover el desarrollo de soluciones tecnoldgicas que
permitan preseleccionar los perfiles idéneos para cargos
publicos, a partir de la aplicacién de Blockchain e Inteligencia
Artificial, reduciendo el riesgo de corrupcion en los procesos de
contratacién estatal.

Reforzar la seguridad de la informaciéon asociada a la
contratacion publica a partir de la aplicacion Blockchain,
promoviendo la transparencia y reduciendo los costos
asociados a la corrupcion.

Promover laimplementacién del voto electronico, a partirde la
aplicacion de Blockchain, garantizando mayor transparencia 'y
confiabilidad en los procesos democraticos del pais

Sostenibilidad

Otra linea de accion esta relacionada con la posibilidad de implementar
tecnologia para temas de conservacion ambiental y la gestion eficiente
de los recursos. Asi mismo, para garantizar el cumplimiento de requisitos
ambientales.

Aportar a la gestion eficiente de los recursos naturales, a partir
de la aplicacion de Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet
de las Cosas, para el monitoreo en tiempo real y la generacién
de alertas que permitan a las entidades responsables tomar
decisiones acertadas y a tiempo.

Escalar soluciones de monitoreo de movilidad en tiempo real,
a partir de la aplicacién de Inteligencia Artificial e Internet de
las Cosas, que permitan mejorar los indicadores de movilidad y
reducir la congestién vehicular.

Implementar veedurias tecnolégicas que permitan medir el
impacto de las actividades productivas, a partir de la aplicacion
de Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas, garantizando el
cumplimiento de requisitos ambientales
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Transformacion del sector agricola

Elagro se presenta como un sector con alto potencial para [a
implementacion de las tres tecnologias emergentes priorizadas por el
Centro para la Cuarta Revolucion Industrial (Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas), pues permiten fortalecer el proceso
productivo a través de la tecnificacion de éste y otros desarrollos, entre
los que se encuentran la agricultura de precision.

Desarrollar estrategias que permitan la optimizacion de
procesosy elaumento de la productividad en el sector agricola,
a partir de la aplicacion de Inteligencia Artificial e Internet de
las Cosas.

Contribuir a la desintermediacién en las cadenas productivas,
a partir de la aplicacién de Blockchain, permitiendo mayor
cercania entre los productores y los consumidores finales.

Optimizacion de procesos

Se presenta la posibilidad de optimizar procesos a partir de la
implementacion de las tres tecnologias emergentes priorizadas por el
Centro para la Cuarta Revolucién Industrial (Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas), mejorando asi la productividad de las
empresas u organizaciones.

Promover politicas publicas que otorguen beneficios
tributarios a las empresas que desarrollan iniciativas y/o
proyectos para la implementacién de Blockchain, Inteligencia
Artificial e Internet de las Cosas, favoreciendo la dinamizacién
de estas tecnologias en el pais.

Favorecer la aceleracién de implementacion de Internet de
las Cosas en pequefias y medianas empresas, permitiendo la
optimizacion de procesos y el aumento de la productividad.

Mejorar la trazabilidad y la optimizaciéon de los procesos
extractivos en minas y canteras, a partir de la aplicacién de
Blockchain

Tabla 16. Oportunidades identificadas segun su tipologia. Elaboracién Propia.

Para la definicion de areas de oportunidad se relacionaron cada una de las siete categorias identificadas en el trabajo de campo con los sectores econémicos

de mayorimpacto en el PIB regional (para mayor informacién ver la seccidn 2. Contexto econémico), asi como con las tres tecnologias emergentes priorizadas

por el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas). Las areas de oportunidad se constituyen entonces

por la articulacién entre estos tres elementos: Sector econédmico + Categoria (insights trabajo de campo) + Tecnologia, de forma que se logre tener un impacto

significativo en la estructura econémica de las regiones, contribuyendo al aumento de la productividad y al desarrollo del pais.

A continuacion, se presenta la relacidn entre estos elementos, asi como algunas posibles manifestaciones de las areas de oportunidad de acuerdo con la

articulacion anteriormente definida.
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SECTOR

DIGITALIZACION

== COMERCIO

alojamiento y servicios de comida.

Blockchain

Implementacién de Blockchain para la trazabilidad de pagos electrénicos
y facturas.

Adaptacién o apropiacién de tecnologias relacionadas con criptoactivos.
Implementacién de Blockchain en micropagos, garantizando mayor
seguridad en transacciones de pequefios montos.

Actividad Econémica: Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de

vehiculos automotores y motocicletas; transporte y almacenamiento;

\

Porcentaje de participacion sobre el PIB Nacional: 19,5%

Puesto de Importancia econémica a nivel nacional: 1

Regiones donde es relevante: Pacifico, Eje Cafetero, Centro Oriente

Implementacién de analisis automético de grandes cantidades de datos, que
permitan ofrecer al consumidor productos y servicios hiperpersonalizados.

Internet de las Cosas

Generaci6n de entornos de produccién auténoma, donde todos los activos y
operaciones de las organizaciones, estén interconectados mediante analisis
de Big Data para realizar prondsticos de demanda y precios de productos.

GOBIERNO DE DATOS/
MONETIZACION DE LA DATA/
TOMA DE DECISIONES

Proteccion de los datos desde su origen, mediante blockchain, asociandolos
a sistemas de identidades digitales para favorecer la monetizacion.

Implementacién de analisis automatico de grandes volimenes de datos, para
ofrecer al consumidor nuevos productos y servicios.

Implementacion de loT permitiendo organizary compartir los datos recibidos
a través de plataformas de software basadas en la nube.

TRANSPARENCIA

Trazabilidad en las transacciones comerciales a partir de Blockchain,
incrementando la confiabilidad del sistema.

Pago electrénico utilizando monedas digitales para reducir fraude en las
transacciones comerciales.

Soluciones tecnolégicas para identificar fraude en documentacién legal, asi
como para disminuir riesgos de extorsién o suplantacion.

Captacién, monitoreo y gestion de datos en tiempo real de actividades y
procesos disminuyendo sesgos, manipulaciones y errores humanos.

b

SOSTENIBILIDAD

Economia circular basada en Blockchain para rastrear insumos, partes y
productos y mejorar sistemas de recuperacion.

Sistemas predictivos de impacto de nuevos servicios y productos en le medio
ambiente.

Economia circular basada en loT para monitorear insumos, partes y
productos y mejorar sistemas de recuperacion.

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

Plataformas de comercio electrénico y almacenamiento de datos comerciales
que contengan tendencias de mercado y preferencias de consumo de los
clientes.

Manejo de inventarios y asignacion de recursos, mejorando su rotaciény
reduciendo los pedidos erréneos.

Prediccién de tendencias de consumo mediante la Analitica.
Personalizacién de productos y servicios a través de laimplementacion de Al.

Captacién de datos para la prediccion de tendencias de consumo.
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SECTOR

DIGITALIZACION

GOBIERNO DE DATOS/
MONETIZACION DE LA DATA/
TOMA DE DECISIONES

by

SOSTENIBILIDAD

=

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

Actividad Economica: Industrias manufactureras

Mejorar el seguimiento a la cadena de suministro mediante el uso de bases
de datos compartidas seguras entre proveedores y socios.

Porcentaje de participacion sobre el PIB Nacional: 12,4%

Puesto de Importancia econdmica a nivel nacional: 3

Regiones donde es relevante: Eje cafetero.

Inteligencia Artificial

Realizacidn de mantenimientos predictivos y programacién de tareas
operativas por computadora, en las industrias manufactureras.

Automatizacion de procesos mediante robots (fisicos o virtuales).

Internet de las Cosas

Captacidn precisa, agil, en tiempo real y a menor costo de los datos de
la cadena de produccion.

Acceso consensuado a informacién almacenada en medios digitales

Trazabilidad y ubicuidad de grandes voliimenes de informacion confiable e
inalterada.

Anilisis de grandes volumenes de datos de las cadenas de produccién,
logistica y suministro que permite identificar y prevenir riesgos en tiempo
realy generar alertas para mantenimiento predictivo.

Sistemas de seguimiento 0T para la cadena de suministro, que permitan
mejorar la prediccion y reducir los tiempos logisticos, por ejemplo
transporte o bodegaje.

Economia circular basada en Blockchain para rastrear insumos, partesy
productos y mejorar sistemas de recuperacion.

Sistemas predictivos de impacto de nuevos servicios y productos en le
medio ambiente.

Economia circular basada en loT para monitorear insumos, partesy
productos y mejorar sistemas de recuperacién.

Manejo de inventarios y asignacién de recursos, mejorando su rotacién
y reduciendo los pedidos erréneos.

Realizacién de mantenimientos predictivos y programacién de tareas
operativas por computadora. Ademas de automatizar los procesos en
todos los entornos industriales.

Automatizacién de procesos mediante robots (fisicos o virtuales).

Mejorar los procesos de soporte, apoyo en temas de seguridad y salud
en el trabajo, control de tiempos de produccién, optimizacién de uso
de recursos, manejo de personal, de disefio, entre otras.

Captacion precisa, agil, en tiempo real y a menor costo de los datos de la
cadena de produccion.

Permite la gestidn de sistemas punta a punta mediante plataformas loT.
Mejorar los procesos de soporte, apoyo en temas de seguridad y salud
en el trabajo, control de tiempos de produccién, optimizacién de uso de
recursos, manejo de personal, de disefio, entre otras.
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DIGITALIZACION

‘GOBIERNO DE DATOS/
MONETIZACIGN DE LA DATA/
‘TOMA DE DECISIONES

RELACION
ESTADO/CIUDADANIA

TRANSPARENCIA

5

SOSTENIBILIDAD

TRANSFORMACION DEL
SECTOR AGRICOLA

=

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

ADMINISTRACION PUBLICA

Actividad Econémica: Administracién plblica y defensa; planes de seguridad

social de afiliacién obligatoria; educacidn; actividades de atencién de la salud

humanay de servicios sociales.

Blockchain

Porcentaje de participacion sobre el PIB Nacional: 16,5%

Puesto de Importancia econémica a nivel nacional: 2

Regiones donde es relevante: Caribe, Centro Sur.

Inteligencia Artificial

Internet de las Cosas

. Interoperabilidad de los sistemas de informacidn estatales, a partir de la
aplicacién de Blockchain favoreciendo la trazabilidad de la informaciény la
confiabilidad de los datos.

Interoperabilidad de los sistemas de informacidn estatales, a partir de la
aplicacion de Inteligencia Artificial, favoreciendo la confiabilidad de los
datos que sustentan la toma de decisiones y la formulacién de politicas
publicas

Interoperabilidad de los sistemas de informacién en salud, favoreciendo la
trazabilidad de la informacién y la confiabilidad de los datos que sustentan
la toma de decisiones del personal médico.

Dispositivos médicos portétiles e interconectados por medio de loT
para tecnificar el sector salud y monitorear variables asociadas.

Monitorear el estado de los activos pulblicos optimizando sus
rendimientos basados en los datos recolectados por sensores.

. Trazabilidad de los sistemas de informacidn estatales, a partir de la
aplicacién de Blockchain favoreciendo la confiabilidad de los datos.

. Facilitar la trazabilidad en el uso de fondos de los gobiernos, sector privado
y ciudadania en general a partir de la aplicacién de las tecnologias de
blockchain que sean transparentes y aporten a la toma de decisiones .

Interoperabilidad de los sistemas de informacidn estatales, a partir de la
aplicacion de Inteligencia Artificial, favoreciendo la confiabilidad de los
datos que sustentan la toma de decisiones y la formulacién de politicas
publicas.

Monitoreo en tiempo real a partir de Internet de las Cosas facilitando
la gestion de los riesgos ambientales, la movilidad y la calidad de los
servicios plblicos, entre otros aspectos.

. Implementacién de blockchain para una mayor transparenciay
trazabilidad de los tramites judiciales, mitigando riesgos de corrupciény
facilitando a los ciudadanos el acceso a la justicia.

. Desarrollar sistemas de identificacién digital para la ciudadanta, a partir de
la aplicacién de Blockchain.

. Implementacién de plataformas de identidad digital que permiten
almacenar informacién de cada ciudadano de forma inalterable y que
facilta la relacion entre ciudadanos y entidades del estado.

Sistemas de trazabilidad y alerta temprana que permitan predecir
necesidades insatisfechas de la poblacién.

Clasificacién y resolucién automatizada de PQRS.

Sistemas de captura de informacion que permitan la toma de
decisiones rapidas respecto a necesidades de la ciudadania.

. Registros publicos y consensuados habilitados con Blockchain para ser
consultados de manera abierta.

. SECOP o similares con tecnologia blockchain que asegure trazabilidad
de la contratacién.

. Implementacién de blockchain para una mayor transparencia y
trazabilidad de los tramites judiciales, mitigando riesgos de corrupcién
y facilitando a los ciudadanos el acceso a la justicia.

Soluciones tecnolégicas basadas en Inteligencia Artifcial, que reduzcan
elriesgo de corrupcién en la contratacién estatal, permitiendo hacer
una preseleccién de los candidatos mas idéneos.

Sistemas de captura de informacién en tiempo real que permita hacer
seguimiento a la ejecucién de recursos publicos.

. Permite el monitoreo de pricticas sostenibles ejecutadas por el
Estado.

Disefio urbano sostenible aplicando herramientas de Inteligencia
Artificial.

Monitoreo de movilidad en tiempo real, a partir de la aplicacién
de Inteligencia Artificial, permitiendo mejorar los indicadores de
movilidad y reducir la congestién vehicular.

Monitoreo de movilidad en tiempo real, a partir de la aplicacién
de Internet de las Cosas, permitiendo mejorar los indicadores de
movilidad y reducir la congestién vehicular.

Gesti6n eficiente del consumo de energia a partir de la implementacién
de dispositivos loT que arrojan datos sobre los hdbitos de consumo.

Desplegar dispositivos para los ciudadanos a partir de la aplicacién
de las tecnologias de internet de las cosas que des intermedien la
informacién acerca del uso y consumo de recursos naturales.

. Desintermediacién en las cadenas productivas, a partir de la aplicacién
de Blockchain, permitiendo mayor cercania entre los productores y los
consumidores finales.

Crear data sets de biodiversidad a partir de la aplicacién de las
tecnologias de inteligencia artificial que respondan a la consolidacién
de insumos bésicos de generacién de valor y desarrollo econédmico en
zonas rurales del pais. (Observatorio)

Plataformas pdblicas de sensores en las zonas rurales que monitoreen
el estado de la produccién agropecuaria, para poder predecir
condiciones meteoroldgicas o factores de riesgo que podrian afectar la
produccién.

. Registro de actividades estatales mediante el uso de Blockchain para
prevenir duplicidad de procesos.

. Plataformas en linea que permitan agilizar procesos y tramites
de documentos en el sector piblico, a partir de la aplicacion de
Blockchain.

Plataformas en linea que permitan agilizar procesos y tramites
de documentos en el sector piblico, a partir de la aplicacién de
Inteligencia Artificial.

Gestién autonoma de recursos publicos para el desarollo de
infraestructuray ciudades inteligentes.

Sistemas de captura de informacién mediante loT que permitan
conocer en tiempo real las necesidades de la ciudadania.

Plataformas de captacién de datos para la gestién de infraestructuray
ciudades inteligentes.




SECTOR

GOBIERNO DE DATOS/
MONETIZACION DE LA DATA/
TOMA DE DECISIONES

b

SOSTENIBILIDAD

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

AGRICULTURA Y GANADERIA

Actividad Economica: Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

Blockchain

Implementacién de sistemas de almacenamiento y trazabilidad de datos
con relacién a las actividades de produccion que permiten garantizar la
calidad de la informacidn y optimizar la toma de decisidones

\

Porcentaje de participacion sobre el PIB Nacional: 6,9%

Puesto de Importancia econémica a nivel nacional: 7

Regiones donde es relevante: Centro Sur.

Inteligencia Artificial

"- Crear data sets de biodiversidad a partir de la aplicacion de las tecnologias
de inteligencia artificial que respondan a la consolidacién de insumos
basicos de generacién de valor y desarrollo econémico en zonas rurales del
pais. (Observatorio)

- Vinculacién de la Inteligencia Artificial en los procesos de gestion de los
cultivos para aumentar la productividad: sensar las variables, condiciones de
cosechay pronosticar la cantidad y calidad de productos"

Internet de las Cosas

"-Captura de datos y monitoreo de variables a través de dispositivos loT

que permitan tomar decisiones estratégicas relacionadas con el proceso
productivo

Vinculacién de |oT en los procesos de gestion de los cultivos para aumentar la
productividad: sensar las variables, condiciones de cosecha y pronosticar la
cantidad y calidad de productos"

- Trazabilidad del proceso productivo para garantizar practicas sostenibles
(produccién y consumo responsable)

Implementacién de sistemas de analitica que permiten desarrollar la
agricultura de precisién y disminuir los desperdicios

- Medicién eficiente por sensores e interconexién de dispositivos, de los
impactos ambientales causados por las actividades agropecuarias.

Desintermediacién en las cadenas productivas, a partir de la aplicacién
de Blockchain, permitiendo mayor cercania entre los productores y los
consumidores finales.

Vinculacién de la Inteligencia Artificial en los procesos de gestion de los
cultivos para aumentar la productividad: sensar las variables, condiciones de
cosechay pronosticar la cantidad y calidad de productos

"-Captura y monitoreo de variables a través de dispositivos loT que permitan
tomar decisiones estratégicas relacionadas con el proceso productivo
Vinculacién de IoT en los procesos de gestidn de los cultivos para aumentar la
productividad: sensar las variables, condiciones de cosecha y pronosticar la
cantidad y calidad de productos"
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SECTOR

MINAS Y CANTERAS

Actividad Econémica: Explotacién de minasy canteras. Porcentaje de participacion sobre el PIB Nacional: 6,3%
Puesto de Importancia econémica a nivel nacional: 8

Regiones donde es relevante: Llano.

64

TRANSPARENCIA

b

SOSTENIBILIDAD

OPTIMIZACION
DE PROCESOS

Blockchain

Trazabilidad de los recursos extraidos para asegurar la calidad y propiedad
de los recursos.
Disminucién de fraudes durante la cadena logistica.

Inteligencia Arti

Identificar con alto grado de precisén el origen de los minerales a partir de
Inteligencia Artificial.

Internet de las Cosas

Sistemas de captura de informacidén que permitan hacer seguimiento al
proceso de extraccién minero.

Trazabilidad del proceso de extraccién de recursos para garantizar
précticas sostenibles.

Analisis de datos de las diferentes actividades del sector que permitan
identificar los impactos ambientales.

Plataformas loT para la captura de datos y monitoreo, que permitan medir
diferentes variables de produccién tendientes a minimizar sus posibles
impactos negativos.

Trazabilidad y optimizacién de los procesos extractivos en minasy
canteras, a partir de la aplicacién de Blockchain.

Apoyo y reemplazo en actividades extractivas riesgosas usando Robots
fisicos .

Optimizacién de procesos de prospeccién minera mediante
implementacién de Al.

Realizacién de mantenimientos predictivos y programacién de tareas
operativas por computadora.

Sensores de medicién para el mantenimiento predictivo de la maquinaria
extractiva.

Interconexién entre maquinarias de distintas minas dentro de una misma
region, para el flujo efectivo de informacién y tener una extraccién mas
Sptima.
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Unavezidentificadaslasareasdeoportunidad (Insights +Sectoreconémico
+Tecnologia), se definié una metodologia que permitiera priorizar aquellas
areas de oportunidad que tienen un impacto significativo en la estructura
econdmica de las regiones, contribuyendo al aumento de la productividad
y al desarrollo del pais, permitiendo trazar una hoja de ruta alineada con
los objetivos del Centro para la Cuarta Revolucién Industrial.

A continuacion, se presentan las areas de oportunidad identificadas para
cada unade las tres tecnologias emergentes priorizadas por el Centro para
la CuartaRevolucionIndustrial (Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet
de las Cosas), de acuerdo con la relacion anteriormente propuesta: Sector
economico + Categoria (insights trabajo de campo) + Tecnologia.
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Gréfico 29. Areas de oportunidad identificadas. Fuente: Elaboracién propia. Para mayor referencia consultar el Anexo 4.



Como se menciond, las areas de oportunidad identificadas fueron
evaluadas a partir de dos variables o criterios: impacto y complejidad. La
metodologia implementada para la priorizacion parte de una matriz de
dispersiénenlaquesecruzanelimpacto (EjeY) de las areas de oportunidad
en las actividades econdmicas del pais y el nivel de complejidad para la
implementacion de las areas definidas (Eje X).

Lospuntosdelagraficaquetienenmayorimpactoyunamenorcomplejidad
indican las areas de oportunidad que deberian priorizarse (graficamente,
se visualiza como el “area de aceptacion” que es de color verde). A su vez,
las areas de oportunidad que implican mayor complejidad y no impactan
significativamente sobre la economia, son las que no se recomiendan
priorizar (graficamente, se visualiza como el “drea de rechazo” que es de
colorrojo). La gréafica de dispersion que resume la anterior metodologia de
priorizacion se presenta a continuacion:
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Grafico 30. Matriz de priorizacion de areas de oportunidad. Fuente: Elaboracion propia.
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6.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Como se menciond, Inteligencia Artificial es la tecnologia con masimpacto en las actividades econdmicas analizadas. La definicion de dreas de oportunidad
reafirma el rol relevante de esta tecnologia, en tanto se evidencia un alto impacto en la mayor parte de las trampas del desarrollo y en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Asi mismo, porque los niveles de complejidad (tanto culturales como técnicos) son relativamente bajos, aunque no exentos de
requerimientos, como se muestra en el siguiente grafico:
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Grafico 31. Matriz de priorizacion de areas de oportunidad. Inteligencia Artificial. Fuente: Elaboracion propia.
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De forma especifica, se encontr6 que esta tecnologia es fundamental
para el desarrollo de procesos de digitalizacién, en diferentes sectores
(como el Comercio y la Industria manufacturera, por ejemplo), al igual
que el desarrollo de nuevos productos y servicios y la expansion a nuevos
mercados, logrando mayores niveles de competitividad.

En el sector de la Administracion Publica, también se configuran areas de
oportunidad importantes con la implementacién de Inteligencia Artificial.
Por ejemplo, la falta de confianza de la ciudadania en las instituciones
del Estado, en tanto esta tecnologia permite la interoperabilidad de los
sistemas de informacidén estatales, logrando procesos 6ptimos y mayor
confiabilidad en los datos, contribuyendo asi a alcanzar transparencia.
Asi mismo, esta tecnologia puede contribuir a la toma de decisiones y la
formulacion de politicas publicas en los servicios que gestiona el Estado
(salud, educacién, seguridad, entre otros) que impacten la ciudadania de

forma eficaz y eficiente.

e NI
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6.2. INTERNET DE LAS COSAS

Por su parte, las areas de oportunidad que presentan niveles de impacto
medio alto y de complejidad bajos, estan relacionados principalmente
con implementacion de Internet de las Cosas, en actividades econémicas
como Comercio e Industrias Manufactureras, como se muestra en el
siguiente grafico. Con relacién a la primera actividad mencionada, las
areas de oportunidad en las que se concentra esta tecnologia estan
relacionadas con la digitalizacion, el gobierno de datos y la monetizacién
de la data y la optimizacion de procesos. Por su parte, el principal aporte
de Internet de las Cosas en las industrias manufactureras se enfoca
principalmente en la optimizacion de procesos. Es importante mencionar
que, si bien se estan creando soluc iones basads en Internet de las Cosas,
segmentos empresariales (tanto industriales como comerciales) como las
Mipymes auin no logran apropiar de forma adecuada esta tecnologia, lo
que se convierte en un area de oportunidad de especial importanciay con
grandes posibilidades para el desarrollo de proyectos.
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Gréfico 32. Matriz de priorizaciéon de areas de oportunidad. Internet de las Cosas. Fuente: Elaboracion propia.

0.7

08



72

ﬁ MinTIC % Colombia

Finalmente, con la tecnologia Blockchain se configuran pocas areas de
oportunidad de alto impacto y menor complejidad, especificamente en
actividades econémicas como Comercio (relacionadas con procesos de
digitalizacion) y Administracién publica (relacionadas con procesos de
gobierno de datos y monetizacion de la data y transparencia), como se

muestra en el siguiente grafico.

Conrelacion al Comercio, se evidencia que esta tecnologia puede ser clave
para transformar la prestacion de los servicios y productos ofrecidos a los
usuarios, asi como la calidad de estos. Por su parte, esta tecnologia se
convierteenunaherramientaquepermiteblindarprocesosadministrativos,
especialmente en el sector publico, garantizando seguridad y trazabilidad
y, por consiguiente, mayor transparencia. Asi mismo, se considera un

aliado fundamental en la lucha contra la corrupcién.

Ut NI
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Grafico 33. Matriz de priorizacion de areas de oportunidad. Blockchain. Fuente: Elaboraciéon propia.
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6.4. HOJA DE RUTA

Se propone la construccion de una hoja de ruta que pueda aportar al
cierre de las brechas antes mencionadas, considerando tres horizontes de
tiempo: corto, mediano y largo plazo. Se parte de la premisa que de estos
horizontes deben de articularse adecuadamente para lograr una posicion
competitiva y sostenible. Estos horizontes comprenden:

m  Corto plazo (H1): aplicaciones
m  Mediano plazo (H2): plataformas
m Largo plazo (H3): capacidades

Elsiguiente grafico representa esta articulacién, asicomo lasimplicaciones
de cada uno de los horizontes y su énfasis en la capacidad de innovacion

y tecnoldgica:

Nuevos

AN
d

Capacidades

Actuales

Actuales ) Nuevos

Mercados

Gréfico 34. Tipo de capacidades a través de los horizontes de tiempo. Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se describen cada uno de los enfoques que comprenden

los tres horizontes definidos:

Aplicaciones: Busca la aplicacién de los resultados del momento “Enfoque
en plataformas” (productos estructurales, lineas tacticas, aplicaciones
trasversales a un sector o actores) para tener aplicaciones puntuales,

concretas y de corto plazo para lograr:

m  Productos finales que las empresas puedan llevar al mercado
m  Servicios y soporte

m  Modelos de negocio

m  Procesos aplicados

Plataformas: Este momento busca la aplicaciéon de las capacidades
desarrolladas en el momento anterior “enfoque en capacidades” en
plataformas, que sean trasversales y puedan ser apropiadas por diversos
actores y que apalanquen el desarrollo en el mediano plazo. Entre los

logros planteados se encuentran:

m  Productos estructurales

m Lineas tacticas

m  Aplicaciones transversales a varios sectores o actores

m Bases comunesy trasversales para familias de productos o servicios



Capacidades: Se basa principalmente en transferencia tecnolégica. Busca
el desarrollo y articulacién de recursos locales para generar capacidades
tecnolédgicasenunniveladecuado que permitaeldesarrolloenhorizontesde
mediano y largo plazo. Se hace referencia a aquellos resultados e impactos
de orden estratégico, que involucran y son trasversales a varios sectores.
Su intencién es habilitar el desarrollo de nuevas areas de oportunidad y
la competitividad de largo plazo para mdultiples sectores, apalancadas en
capacidades tecnologicas de nivel estratégico, a través de la articulacién
de recursos tangibles e intangibles y la trasferencia de elementos a los
componentes requeridos.

Adicionalmente,desde este enfoque se buscamaximizarelaprovechamiento
delasestructuras quetiene Colombia establecidas (Centrosdeinvestigacion
y desarrollo, grupos de investigacion, universidades, capacidad industrial y
técnica, etc.).

o8 El futuro ey
es de todos Lo
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HOJA DE RUTA

tecnologic

Internet
de las cosas

TECNOLOGIAS:
a/. 03] Blockchain

Minasy

SECTOR ECONOMICO:
o O Inteligencia Administracién Industria c , Agricultura,
S artificial canteras publica manufacturera @ omercio ganaderia

HORIZONTE:

1. APLICACIONES -

TECNOLOGIAS:

Al1=

Fortalecimiento de programas de aceleracion
de negocios basados en datos

.00 00D
ECONOMICO:
A12= TECNOLOGIAS:

Herramientas basadas en Inteligencia
Artificial para el alineamiento estratéegico de
informacion para las empresas

SECTOR e
ECONOMICO:
B11— TECNOLOGIAS:

Programa de masificacion de sistemas de
monitoreo para la gestion energética de las

empresas
SECTOR
ECONOMICO: G
B 1 2 — TECNOLOGIAS:

Programa de implementacion de sistemas de
seguimiento y monitoreo de los cultivos para
la transformacion del sector agricola

SECTOR
ECONOMICO:

B1.3= TECNOLOGIAS: @%"!

Sistema de monitoreo de informacion ambiental y
generacion de alertas tempranas relacionadas con
el cumplimiento de practicas ambientales
sostenibles

SECTOR

5. @O OO W

B14= TECNOLOGIAS: %@3

Desarrollo de sistemas de embebidos y
electronica relacionadas con Internet de las
Cosas

SECTOR Q @ G Q
ECONOMICO:
Cli= TECNOLOGIAS:

Programa para la adopcion de roboética en las
empresas

SECTOR
ECONOMICO: @
E 1 1 — TECNOLOGIAS: fw’,

Mapeo de iniciativas y/o proyectos para la
implementacion de las tecnologias

SECTOR

5. @O OO W

HORIZONTE:

2. PLATAFORMAS -

TECNOLOGIAS:

A21=

Centro Nacional de Datos

- QOO D
ECONOMICO:
B21= TECNOLOGIAS: @2’%:’3

Aceleracion en la adopcion de Internet de las
Cosas en procesos industriales
manufactureros

SECTOR
ECONOMICO:

322: TECNOLOGIAS: . f’*ﬁ

Plataforma para el desarrollo de protocolos
de seguridad de datos personales

.- @O0 O
ECONOMICO:

Centros regionales para la automatizacion por
procesos de robotica

SECTOR
ECONOMICO: @
G.21= TECNOLOGIAS:

Construccion de un sistema nacional en linea de
ensenanza en programacion y estrategias de
pensamiento logico orientadas al desarrollo de las
ciencias computacionales

SECTOR

0. @O OO

G.22= TECNOLOGIAS: . 2%

Generacion de nuevos emprendimientos al
Interior de las empresas consolidadas en los
sectores tradicionales de la economia nacional

SECTOR

0. @ OO0 W

G.2.3= TECNOLOGIAS: . f}f’

Sinergias intersectoriales para la
transferencia tecnologica

SECTOR

. @O O @

624: TECNOLOGIAS: f’*\”’)

Programa de fomento para la creacion de
empresas de alto valor agregado en sectores
claves de las economias regionales

SECTOR

0. @O OO

HORIZONTE:

3. CAPACIDADES

TECNOLOGIAS:

A3.1=

Centros colaborativos en big data y analitica
de datos

SECTOR

5. @O OO W

A32: TECNOLOGIAS:

Centro de Excelencia y Apropiacion en
Blockchain

.00 0
ECONOMICO:
B31=— TECNOLOGIAS:

Desarrollo de capacidades para la
instrumentacion y sensorica

5 s XX~
ECONOMICO:
c31: TECNOLOGIAS:

Entidad nacional para la transferencia
tecnologica en roboética industrial

SECTOR
ECONOMICO: @
D31= TECNOLOGIAS: (‘W’»

Anclaje de sectores clave dinamizadores de la
economia regional

SECTOR

5. @ O O Q

G3.1= TECNOLOGIAS. %

Programa de formacion en tecnologias de
avanzada para sectores claves de la economia
nacional

SECTOR

5. @ O O Q

632: TECNOLOGIAS: «“‘\fg’)

Fortalecimiento de Centros de Investigacion y Centros de
Desarrollo Techologico a través de la articulacion y el
desarrollo de capacidades tecnologicas transversales a
los sectores econémicos

SECTOR

. @O O @

G33: TECNOLOGIAS: ijf»

Disminucion de dependencia tecnologica a
traves de la representacion de tecnologias
para sectores claves de la economia nacional

SECTOR

5. @O OO W



IDENTIFICACION
DE LA FICHA

'%\ APLICACIONES »

Busca la aplicacién de los resultados del momento “Enfoque en plataformas” (productos estructurales,
lineas tacticas, aplicaciones trasversales a un sector o actores) para tener aplicaciones puntuales,
concretasy de corto plazo para lograr:

« Productos finales que las empresas puedan llevar al mercado. « Servicios y soporte.

+ Modelos de negocio. « Procesos aplicados.

10| VARIABLES DE FREEMAN >

Se refiere a las capacidades en términos de investigacion, desarrollo tecnolégico y cientifico y de
tranferencia que deben tener en cuenta las empresasy organizaciones, de acuerdo al tipo de horizonte,
proyecto y estrategia tecnoldgica definida.

ﬁ@ ACTORES >

Son aquellos que por su rol y funciones dentro de los ecosistemas de tecnologia e innovacién, pueden
llevar cabo el proyecto.

N
C‘? TRAMPAS DEL DESARROLLO >

Son las trampas que los proyectos afectan directamente y fueron formuladas desde varios organismos

multilaterales como retos a superar para transitar hacia un desarrollo econédmico incluyente y sostenible.

E:*:i ENFOQUE METODOLOGICO >

Es el conjunto de acciones emprendidas para ejecutar el proyecto.

@ OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Objetivos que estan enfocados en poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las
personas gocen de pazy prosperidad para el afio 2030. Los ODS resaltados son aquellos que el proyecto

impacta directamente. Asi mismo, el Centro para la 4ta Revolucion Industrial ha priorizado siete objetivos.

SECTOR ECONOMICO >

Son los 5 actividades econdmicas que mas aportan al PIB de las regiones

@ PLATAFORMAS >

Este momento busca la aplicacion de las capacidades desarrolladas en el momento
anterior “enfoque en capacidades” en plataformas, que sean trasversales y puedan ser
apropiadas por diversos actores y que apalanquen el desarrollo en el mediano plazo.

O.
202 CAPACIDADES >
3

Se basa principalmente en transferencia tecnolégica. Busca el desarrollo y articulacién de
recursos locales para generar capacidades tecnoldgicas en un nivel adecuado que
permita el desarrollo en horizontes de mediano y largo plazo. Hace referencia a aquellos
resultados e impactos estratégicos, que involucran y son trasversales a varios sectores.

§0% TeCNoLoGiA »

Tipo de tecnologia a la cual aplica para el proyecto: Blockchain, Internet de las Cosas e
Inteligencia Artificial

IT.{\Q RESULTADOS ESPERADOS >

Son los resultados tangibles y/o intangibles que puede arrojar el proyecto

=:@| TIEMPO DE EJECUCION >

Es el tiempo estimado para la realizacién del proyecto

{I;]§| JUSTIFICACION >

Este apartado expone las condiciones que motivan la realizacién del proyecto.

@ OBJETIVOS TACTICOS >

Es el objetivo general que busca cumplir el proyecto en concreto

@ OBJETIVOS ESTRATEGICOS >

Es el objetivo que busca dar cuenta de la posicion estratégica a la que se quiere llegar
con el proyecto y en relacion con la apropiacién de las tecnologias.

ANTECEDENTES >

Son aquellas posibles iniciativas que guardan relacién con el proyecto y que sirven de
referentes para estimar las necesidades y los resultados posibles.

INFORME DE ESCUCHAS
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Fortalecimiento de programas de aceleracion de
negocios basados en datos

SECTOR ECONOMICO>

©
©
o
@

10

Minas y canteras

Administracion publica

Industria manufacturera

Comercio

Agricultura, ganaderia

VARIABLES DE FREEMAN »

—@ Investigacion aplicada

—@ Desarrollo experimental

Q@}ﬂ ACTORES >

HORIZONTE >

HORIZONTE 1

@APLICACIONES

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos: Aumentar la velocidad de las
empresas para apropiar, dominar y gestionar las
tecnologias basados en datos, para |la
contribucién del cumplimiento de los objetivos y
estrategias de los negocios.

Tacticos: Incrementar las capacidades de los
programas de aceleracién de negocios basados en
datos que se ofrecen actualmente para las
empresas colombianas

Servicios técnicos

Educacién y entrenamiento

Prevision y planeacion tecnolégica

L
DNP BN Alianza v
‘ NNpulsa (4°*>**  ANDI H . ?%d
mpresas entros de Big data

*@¢) Inteligencia artificial

IT.{\Q RESULTADOS ESPERADOS >

Mejoramiento de las capacidades para la gestién tecnoldgica en las
empresas en pro del cumplimiento de sus objetivos.

Z®| TIEMPO DE EJECUCION >

1 ANO

iw§'| JUSTIFICACION >

De acuerdo con el Documentos CONPES 3920 Politica Nacional de
Explotacion de Datos (Big Data), el aprovechamiento de los datos permite:
"(i) la generacién de valor social y econémico, mediante la produccion de
informacién y conocimiento para mejorar o crear procesos, productos y
servicios; (ii) la solucion de problemas objeto de la politica publica, de
cualquier proceso empresarial, académico o de iniciativa ciudadana; y (iii)
facilita la innovacién porque evidencia patrones ocultos y correlaciones que
no podrian obtenerse de otra manera. Esta labor, que antes dependia en
gran medida de la creatividad y el ingenio humano, al ser mediada por la
analitica, acelera y mejora las actividades socioecondémicas". La innovacién
basada en datos corresponde entonces al "aprovechamiento de los mismos
mediante la aplicacion de técnicas de analitica para mejorar o crear nuevos
bienes, servicios o procesos, que aporten a la diversificacion y sofisticacién
de la economiay a la generacion de valor social, como una nueva fuente de
crecimiento" (CONPES 3920). De esta manera, trae consigo la generacién de
nuevos procesos, servicios y bienes, y la mejora de los ya existentes,
aportando de forma significativa a la sofisticacion y diversificacion de los
sectores econdmicos y, por consiguiente, a su crecimiento.

‘§ winmic %’:Colombia ‘ana: Ql
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OBSEIVATORIO CT+i

ANTECEDENTES >

Enelafno 2018 se aprobd el Documento CONPES 3920 Politica Nacional
de Explotacion de Datos (Big Data), cuyo proposito central es aumentar
el aprovechamiento de datos, mediante el desarrollo de condiciones
para que estos sean gestionados como activos generadores de valor
social y econémico. En otras palabras, esta politica se propone
habilitar el uso intensivo de datos y su aprovechamiento en el pais. En
linea con lo expuesto, se presenta la necesidad de aumentar el
aprovechamiento de datos como insumo central para el mejoramiento
y creacion de procesos, bienes y servicios, tanto en el sector publico
como en el privado. En lo que se refiere a las actividades de las
entidades publicas, la generacion de valor es entendida como la
provision de bienes publicos para brindar respuestas efectivas y Utiles
frente a las necesidades sociales. En el pais se vienen desarrollando
diferentes iniciativas relacionadas con este tema, entre las que se
encuentran:

Emprende con Datos es una iniciativa liderada por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, cuyo objetivo es
promover emprendiemientos para el desarrollo de soluciones
tecnolégicas a partir del uso de datos abiertos. Esta iniciativa logro6 a
2018, acompanar cerca de 150 emprendedores, y capitalizd casos de
éxito entre los que se encuentran:

- Come bien: personaliza los habitos alimenticios de las personas,
segun sus caracteristicas fisicas y condiciones de salud (descarga en
Android: https://bit.ly/2s19ZtX).

- Construyo red: red especializada en el sector de la construccién que
une la oferta y demanda entre constructores, clientes y profesionales
del sector (descarga de Android: https://construyored.com).

uro

todos
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- Suefos de Matilda: cuentos infantiles, basados en un personaje
ficticio de nombre Matilda, que promueve la lectura, el arte y el
cuidado ambiental, a través de gamificacion (préximamente
disponible para Android).

- Tu Carrera: portal que procesa los datos del Ministerio de Educaciény
acerca la oferta académica de educacion superior a los ciudadanos en
las zonas urbanas y rurales (http://tucarrera.co).- Justsapiens:
aplicacion que permite que el ciudadano consulte los procesos
judiciales 'y dinamiza la gestion de la rama judicial
(http://justsapiens.com).

-Plan de estudios para establecimientos educativos: permite optimizar
eluso de la planta docente de los colegios del pais, segtin el nimero de
estudiantes (http://plandeestudio.co).

Complementariamente, el CONPES 3975 Politica Nacional para la
Transformacién Digital e Inteligencia Artificial establece que el
Departamento Nacional de Planeacion ejecutara, a través del Equipo
de Innovaciéon Publica, un proyecto de analitica de datos que
fortalezca el ecosistema de innovacién publica, a través de la
generacién de valor con datos que promuevan una mentalidad y
cultura afines a lainnovacion, con el fin de fomentar la cultura de datos
propuesta en el Documento CONPES antes mencionado (3920), asi
como el fortalecimiento de toma de decisiones basadas en evidencia,
este proyecto se progamé para dar inicio en noviembre de 2019 y
finalizar en diciembre de 2020.



,gu[ ENFOQUE METODOLOGICO >

Convocatoria para proyectos de innovacion apoyados en
problematicas o preguntas identificadas, que se resuelvan con el
andlisis de informacién en el contexto de analitica avanzada,
inteligencia artificial o machine learning.

TRAMPAS >

@ Productividad @ Vulnerabilidad social

@ Ambiental Institucional

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

@ Hambre cero ‘ @ Salud y bienestar

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

@ Produccién y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles

% Il & Colombia ‘ruia- ' [
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sereesy A1.2

Herramientas basadas en Inteligencia Artificial para el

alineamiento estratégico de informacion para las

empresas

SECTOR ECONOMICO>

Industria manufacturera

Comercio

10 VARIABLES DE FREEMAN >

—@ Investigacion aplicada

—@ Ingenieria de produccion + calidad

Q@}ﬂ ACTORES >

‘ CENTRO DE INNOVACION ¥ NEGOCIOS

, Colombia
J Productiva

Tacticos:
herramientas metodolégicas
estratégico para el manejo de la informacién y
basadas en Inteligencia Artificial

HORIZONTE >

HORIZONTE 1

O@APLICACIONES

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos:
optimicen sus decisiones a partir del uso de
tecnologias como la Inteligencia Artificial

Lograr que las empresas

Capacitar a las empresas con

en alineamiento

Servicios técnicos

—@ Patentes
Informacion C+T

Educacién y entrenamiento

Prevision y planeacion tecnolégica

NNpulsa

Colombia

2@¢) Inteligencia artificial

E‘] RESULTADOS ESPERADOS >
'lIQ Nuevos productos, procesos y negocios.

.; TIEMPO DE EJECUCION >

1 ANO

iI;]E| JUSTIFICACION >

De acuerdo con el Documento CONPES 3920 Politica Nacional de Explotacion
de Datos (Big Data), "los datos son un insumo para la actividad investigativa,
académica y productiva, para la toma de decisiones publicas y para la
garantia de derechos. Son distintos a otros activos econémicos en la medida
en que su valor se materializa con el procesamiento y obtencién de la
informacién y el conocimiento intrinseco que se obtiene al combinarlos entre
si". El manejo de la informacién en las organizaciones presenta problemas
como falta de conexion entre si, aislamiento y desactualizacién, los cuales son
palpables cuando se requiere un analisis para la toma de decisiones
importantes, especialmente, cuando se necesita evidenciar el cumplimiento
de los objetivos de las diferentes areas de la empresa. En este sentido, es
importante para las organizaciones la valoracién de la informacién de la que
disponen, organizarla de modo que sea accesible para su analisis y poseer las
capacidades metodologicas para realizar andlisis estratégicos que permitan
identificar los cumplimientos de las metas y trazar nuevos estos con sustento
en la misma interpretacién de los datos.

% [ @ Colombia | ruter NI
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ﬂ[ ENFOQUE METODOLOGICO >

ANTECEDENTES >

En el afo 2018 se aprobo el Documento CONPES 3920 Politica Nacional de
Explotacion de Datos (Big Data), cuyo propdsito central es aumentar el
aprovechamiento de datos, mediante el desarrollo de condiciones para que
estos sean gestionados como activos generadores de valor social y
econdémico. En otras palabras, esta politica se propone habilitar el uso
intensivo de datos y su aprovechamiento en el pais. En linea con lo
expuesto, se presenta la necesidad de aumentar el aprovechamiento de
datos como insumo central para el mejoramiento y creacién de procesos,
bienesy servicios, tanto en el sector publico como en el privado. En lo que se
refiere a las actividades de las entidades publicas, la generacion de valor es
TRAMPAS > entendida como la provisién de bienes publicos para brindar respuestas
efectivas y Utiles frente a las necesidades sociales.

- Metodologia de alineamiento estratégico de informacién con los
diferentes niveles de los ecosistemas empresariales. Este permite
identificar la brecha entre la estrategia y objetivos, y la informacién
necesaria para evauarlos y medirlos.

- Mapa de ruta para la ejecucién de proyectos para el cierre de brechas
a través de soluciones tecnolégicas que integren informacion,
gobierno de datos y otros elementos para la inteligencia de negocios.

Productividad :
@ Un frente esencial que se puede aprovechar con los datos, es el

alineamiento estratégico de la mano de las tecnologias. Grandes
multinacionales como Kyocera, han formulado que para alinear las TIC con
los objetivos estratégicos de las empresas, se debe llevar a cabo 4 fases que
comprenden un Plan Tl (Tecnologias de la Informacién):

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [ODS] > - Comprension de la estrategia de negocio. La principal premisa sera la de
identificar los objetivos y prioridades de negocio, asi como sus
implicaciones sobre los sistemas de informacion.

- Analisis de las TI. Necesitaremos disponer de una vision completa de la
situacién actual de las Tl.

- Formulaciéon de la estrategia. En esta fase, deberemos de crear la

Trabajo decente y crecimiento econémico ) i ) '
estrategia Tl, basada en las anteriores dos fases y alineada con el negocio.

Industria, innovacién e infraestructura -Plan deimplantacion. Plasmar la secuencia de acciones a llevar a cabo, a lo
largo del tiempo y teniendo en cuenta la priorizacién de cada una de ellas
segin su importancia 'y momento de llevarlas a cabo
(https://smarterworkspaces.kyocera.es/blog/alinear-tic-con-objetivos-estr
ategicos/).

Bajo esta premisa, se establece que no solo el uso de las tecnologias estan
para generar nuevos frentes de negocio sino que a su interior se pueden
optimizar procesos desde el seguimiento eficiente al cumplimiento de las
metas con apoyo de las tecnologias.

T @ Colombia | ruter NI
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HORIZONTE 1

Programa de masificacion de sistemas de monitoreo para la

gestion energética de las empresas

HORIZONTE > @APLICACIONES

TECNOLOGIA > @ Internet de las cosas e Inteligencia artificial
SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS >
e Minas y canteras ..
Estrategicos:
Lograr que las empresas cuenten con capacidades para la gestion eficiente de la energia y la apropiacién de de sistemas
@ Administracion publica de monitoreo que lo lleven a cabo
@ Industria manufacturera Tacticos: Ampliar la implementacién de sistemas de gestién energética para la reduccion del impacto ambiental y de la
huella de carbono asociado al uso de la energia, permitiendo que los sectores sean mas sostenibles.
Comercio
S| TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS |T.{\ RESULTADOS ESPERADOS >
- Medidores de flujo de fluidos
- Sensores de oxigeno
Las fases del proyecto son transversales a todas las industrias y dado que involucran areas del - Sistema de monitoreo de eficiencia energética

conocimiento diferentes el tiempo que se considera prudente para evaluar resultados tiene

una duracion total de 36 meses.

10 VARIABLES DE FREEMAN >

—@ Investigacion aplicada

Ingenieria de disefio

—@ Ingenieria de produccion + calidad

Servicios técnicos

—@ Patentes
Informacién C+T

Educacién y entrenamiento

Prevision y planeacion tecnolégica $ — %“:Colombia ‘ r | I ql
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ANTECEDENTES >

En la actualidad se cuenta en el pais con algunas socluciones
tecnolégicas que permiten monitorear en tiempo real el servicio de
energia eléctrica, tanto en areas urbanas como en zonas apartadas. El
Centro Nacional de Monitoreo, hace parte del Instituto de Planificacion
y Promociéon de Soluciones Energéticas para las Zonas No
Interconectadas - IPSE, y se encarga del monitoreo en tiempo real de la
prestacién del servicio de energia en los lugares mas apartados del
pais. Este seguimiento es posible gracias a la infraestructura
tecnolégica que posee el Instituto, la cual consta de 72 puntos de
telemetria instalados en las ZNI y 10 estaciones de medicion de
potenciales energéticos solar y eélico a 30 y 60 metros de altura
(http://www.ipse.gov.co/centro-nacional-de-monitoreo/tips-cnm/176
-colombia-cuenta-con-tecnologia-para-monitorear-en-tiempo-real-el-
servicio-de-energia-electrica-en-zonas-apartadas).

Una de las primeras medidas implementadas tiene relacién con el
control de la energia reactiva que las empresas generan al usar
numerosos motores. De esta manera, los motores cuya energia
reactiva no se controle van a consumir mas energia de lo previsto. Toda
empresa que tenga un factor de fase menor a cierto nimero, debe
pagar multas y aplicar correctivos, como usar arrancadores suaves y
bancos de capacitores.

(http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/0/afaafe8f98b3ff1e0525785a007a6a43)

(http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/0/d7349ec584299e230525785a007a691
9)

(https://blogempresasenelx.enelcol.com.co/soluciones-energeticas/sancion-e
xceder-consumo-energia-reactiva/).

Asi mismo, existe mayor conciencia de los equipos en estado de espera
que se mantienen encendidos a toda capacidad por mucho tiempo y
sin hacer nada, asi como del consumo fantasma (originado por las
corrientes de fuga) que generan equipos apagados que estan
conectados a las corrientes eléctricas.

TFERA:

MEDELLIM
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Frente a estos dos problemas, cobra mayor importancia la programacion
de modos de funcionamiento de bajo consumo energético en sistembas
embebidos 'y la disminucion de las corrientes de fuga
(https://blogempresasenelx.enelcol.com.co/soluciones-energeticas/estudi
o-integral-de-energia/).

Finalmente, cabe mencionar la tendencia a descentralizar las redes
eléctricas, de forma que, en vez de contar con oligopolios, las empresas
puede comprar energia de diversos actores en un mercado eléctrico mas
equilibrado para cubrir sus necesidades en los tiempos de mayor demanda
de electricidad.

o

E:+: ENFOQUE METODOLOGICO >

- Participacién de grupos de investigacion en el desarrollo de soluciones
tecnolégicas

- Estudio de mercado para determinar las caracteristicas y especificaciones
mas apropiadas para los equipos a desarrollar.

- Estudio de la capacidades de fabricacion de empresas de sectores como el
de electrodomésticos u otros sectores asociados a la fabricacién de
componentes electronicos que puedan soportar la futura fabricacién de los
equipos de medicion desarrollados.

- Disefio, fabricacion y pruebas de laboratorio con los equipos de medicién
desarollados.

- Desarrollo del software de visualizacion y comunicacion de las variables de
los equipos desarrollados.

- Pruebas de campo con los equipos desarrollados.

- Demostracion de los equipos con clientes potenciales



_ i&]§| JUSTIFICACION >

La reduccion del consumo energético puede ser posible gracias a la
gestion de la misma, que se traduce en sistemas de monitoreo que
permiten identificar focos de consumo innecesarios, deteccion de
danosy la captura de datos que permiten identificar variables clave en
el consumo y asi tomar decisiones mas acertadas.

TRAMPAS >

@ Productividad

@ Ambiental

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS]

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

@ Produccion y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles
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HORIZONTE 1
Programa de implementacion de sistemas de seguimiento y
monitoreo de los cultivos para la transformacion del sector HORIZONTE > @APLICACIONES
agricola . S 07
8 TECNOLOGIA > ‘%@ Internet de las cosas %3 Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS >

Estratégicos: Adoptar tecnologias como Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas en sectores economicos como el
agrpecuario, que son intensivos en mano de obra

Tacticos: Consolidar un programa nacional para la transferencia tecnolédgica de sistemas de seguimiento y monitoreo de
cultivos en el sector agropecuario

Q Agricultura, ganaderia
|T.{\Q RESULTADOS ESPERADOS >

Modernizacién del sector del agro, Aumento en el volumen de

_LL TIEMPO DE EJECUCION > N1 exportaciones anuales, Aumento de la eficiencia en el uso de los
0] 3 ANOS insumos necesarios en los cultivos, Articulacién del agro con el

sector tecnolégico.

Las fases del proyecto son transversales a todas las industrias y dado que involucran areas del
conocimiento diferentes el tiempo que se considera prudente para evaluar resultados tiene
una duracién total de 36 meses.

10 VARIABLES DE FREEMAN >

| Servicios técnicos

—@ Desarrollo experimental —

Ingenieria de disefio Educacién y entrenamiento
- — $ MinTIC %C(jomtﬂa ‘ r|||a-’ q‘
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ANTECEDENTES >

Colombia se ha caracterizado en su sector agropecuario por el poco
bajo nivel de apropiacién de tecnologias emergentes que permitan
aumentar su productividad. De acuerdo con estudios como los de
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y McKinsey Global Institute, las tasas de adopcién de
tecnologias son bajas, particularmente entre los pequefios
productores, posiblemente asociado tanto a las barreras a las que
enfrentan (restricciones crediticias, baja conectividad vial, altos costos
de los servicios técnicos y logisticos, y educacién, entre otros
aspectos), como a las caracteristicas intrinsecas de las unidades
agropecuarias: tamafo, nivel de capitalizacion, etc.
(http://www.andi.com.co/Home/Noticia/7362-agro-20). Lo anterior
impacta negativamente la productividad y la competitividad de los
productores agricolas.

No obstante, laimplementacién de tecnologias de la cuarta revolucién
industrial posibilita el mejoramiento de los procesos de produccién,
con consecuencias directas en las utilidades del campo. En el pais se
vienen llevando a cabo iniciativas que permiten evidenciar los
beneficios potenciales de estas tecnologias en la solucion de
problemas concretos.

Ejemplo de ello es el andlisis de suelos a través de Watson, una
tecnologia de IBM basada en Inteligencia Artificial, iniciativa conjunta
entre Agrosavia y el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones para llevar a cabo predicciones de mas de 200 tipos
de cultivos, recomendando, entre otras cosas, el tipo de fertilizante
necesario, beneficiando asi a los productores del campo.

TFERA:
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seree B.1.2

Otra iniciativa es la adelantada por el semillero de investigacion en
Sistemas Embebidos de la Universidad EAFIT, la cual busca potenciar la
labor de los agricultores con Internet de las cosas (loT), es decir, facilitar el
trabajo del agricultor a partir de la generacién de informacién en tiempo
real para tomar decisiones acertadas con el fin de optimizar el cultivo,
mitigar los impactos exdgenos que puedan afectar las plantas, controlar su
produccion de manera precisa y, por tanto, obtener mayores beneficios
econdémicos.

EL

E* ENFOQUE METODOLOGICO >

Inicialmente, el uso de tecnologias de procesamiento de imagenes puestas
en drones, asi como sensores de temperatura, humedad, pH, luz, lluvia,
formay tamanio de las plantas, que permitan seguir la salud de los cultivos
y de los suelos sobre los cuales estos crecen. Ademas, de poner en teléfonos
y tabletas inteligentes toda la informacién y disponerla de tal modo que sea
comprensible para los agricultores y, apartir de la misma, se puedan
elaborar estados detallados de los cultivos, asi como su prondstico de
tiempo y resultado de cosecha.

Luego, de acuerdo con el tiempo, los recursos y las alianzas desarrolladas,
se plantea:

- Elaboracion de dispositivos que usen tecnologias de procesamiento de
imagenes para diferenciar la maleza de las plantas que se estan cultivando.
Por aparte, construccion de robots que puedan arrancarlas manualmente

- Navegacién auténoma de tractores y otros vehiculos que corten plantasy
recojan cosechas, como trigo o cafia de azlcar, que permitan a los
trabajadores optimizar el tiempo que emplean en estas tareas.



_ i&]§| JUSTIFICACION >

Bajo un panorama actual de globalizacion, el sector agropecuario
colombiano ha sufrido una serie de transformaciones en la ultimas
décadas, que ha consolidado algunos productos para la exportacion,
mientras que otros los ha relegado. En este sentido, uno de los retos
para la sostenibilidad econémica en el campo, en especial para los
pequenos productores, ha sido el aumento de la competitividad y la
productivudad frente a actores de diferentes latitudes. Al respecto, la
implementacién de tecnologias como la inteligencia artificial y el
internet de las cosas, puede contribuir a esta meta desde el monitoreo
de variables claves en los procesos de siembra, cultivos y cosechas.

TRAMPAS >

@ Productividad @ Vulnerabilidad social

@ Ambiental Institucional

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS]

@ Hambre cero ‘ @ Salud y bienestar

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

@ Produccion y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles
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HORIZONTE 1

Sistema de monitoreo de informacion ambiental y generacion de
alertas tempranas relacionadas con el cumplimiento de HORIZONTE > @APLICACIONES

practicas ambientales sostenibles

TECNOLOGIA > @ Internet de las cosas Inteligencia artificial
SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS >
Minas y canteras ..
Estrategicos:
Consolidar capacidades para el disefio, soporte técnico y desarrollo innovador de sistemas de monitoreo de informacion
Administracion publica ambiental
Tacticos:

Industria manufacturera Constituir sistemas de monitoreo de informacion ambiental que contribuyan con la prediccién acertaday en tiempo real de

eventos de caracter ambiental para poder implementar estrategias de atencion y desarrollo en los 3 niveles de gobierno
Comercio (nacional, departamental y municipal

OO0

Agricultura, ganaderia

=%5| TIEMPO DE EJECUCION > 2 ANOS |T{ RESULTADOS ESPERADOS »

La creacién de un sistema unificado de obtencién de datos,
Las fases del proyecto son transversales a todas las industrias y dado que involucran areas del procesamiento de la informacién obtenida capaz de lograr
conocimiento diferentes el tiempo que se considera prudente para evaluar resultados tiene predicciones de eventos ambientales y consecuencia de las
una duracién total de 24 meses. acciones de los pobladores, capaz de presentar la informacion de

manera entedible y generar alertas o servir de sistema
recomendador para actividades de prediccién en desarrollo
territorial.

10 VARIABLES DE FREEMAN >

— Servicios técnicos Q{@}ﬂ ACTORES >
— —@ Patentes ;’ ;‘l ?
s=ms X -j

=d%Es
—@ Desarrollo experimental — e

Universidades Ecosistema de
Ingenieria de disefio —

emprendimiento
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ANTECEDENTES >

Son multiples las iniciativas a nivel mundial que se preocupan por
generar sistemas de monitoreo ambiental, asi como la generacion de
alertas temprana. Los desastres producto de fuertes lluvias que han
tenido lugar en Estados Unidos, llevaron a la organizacién Chesapeake
Conservancy a desarrollar una herramienta que permite predecir y
prepararse para futuras inundaciones, asi, con ayuda de imagenes
aéreas y usando inteligencia artificial, se cre6 un una imagen de alta
resolucién para mostrar posibles causas de inundaciones en un area,
Microsoft ha sido un aliado importante para la organizacion,
contribuyendo a la deteccion de posibles elementos de riesgo. Lo
anterior es relevante en tanto evidencia que la colaboracion entre
entidades publicas, privadas y sin animo de lucro genera mejores y
mas potentes herramientas, que posibilitan prevenir diferentes tipos
de desastres

(https://www.wired.com/story/how-artificial-intelligence-could-preve
nt-natural-disasters/).

A nivel nacional la empresa Smart Cloud desarrollé sensores que
permiten predecir inundaciones, deslizamientos e incendios
(https://smart-cloud.co/), a través de inteligencia artificial.

Asi mismo, el Centro de Excelencia y Apropiacion en Internet de las
Cosas, en conjunto con la Corporacién Auténoma Regional de las
Cuencas de los Rios Negro y Nare (CORNARE), desarrollaron una
soluciéon de monitoreo continuo de nivel de rios. El sistema cuentaen la
actualidad con 20 estaciones, que permiten de manera permanente
monitorear el estado del rio, y de esa manera, entender qué sucede en
cada momento para tomar las acciones que sean pertinentes en un
momento dado, como por ejemplo, cuando hay riesgo de inundacion.
El proyecto Sun Supply , por su parte, desarrolld e implementd
estructuras y sistema de energia solar para dar la electricidad
necesaria y permitir asi que este sistema de sensores e informacién
desarollado por el grupo CEA-loT pueda operar de forma correcta.

uro
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{IIA]§| JUSTIFICACION >

Dentro de la ley 1955 de 2019 la cual establece el Plan nacional de
desarrollo de 2018 a 2022 establece un plan de largo plazo para sentar las
bases para que Colombia alcance los objetivos de desarrollo sostenible de
las Naciones unidas en el afio 2030, entre esas metas son importantes para
tener en cuenta las 13.1 “fortalecer la resiliencia y adaptabilidad frente a
peligros relacionados con problemas ambientales y desastres en todos los
paises”y 13.2 “Integrar medidas frente al cambio climatico como politicas
nacionales de estrategia y planeacion”(
https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-g
oals/). La importancia de cumplir esta meta radica en la relacion con las
otras metas de las naciones unidas establecidas (ejemplo la meta 6 de Agua
limpia y potable y la 2. Cero hambre), de igual modo va en direccion al
acuerdo de paris ratificado por la nacién en el 2018 en el cual las naciones
parte se comprometen a aportar soluciones al cambio climatico
(http://www.minambiente.gov.co/index.php/noticias/4013-colombia-finali
za-el-proceso-de-ratificacion-del-acuerdo-de-paris-frente-al-cambio-clima
tico).

Histéricamente desde la creacion del ministerio de medio ambiente y
desarrollo sostenible en 1993 la nacion ha tomado diversas medias para
control ambiental, algunas de estas Politica de Prevencion y Control de la
Contaminacion del Aire - PPCCA o las mesas de Regionales de Calidad del
aire que se llevan a cabo actualmente para concertar con localidades, estas
politicas no solo se aplican a nivel nacional, la nacién también colabora a
nivel internacional ejemplos de esto se observan en la pertenencia a la Red
Regional Intergubernamental de contaminacién atmosférica para América
Latina y el Caribe, espacio coordinado por las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente - PNUMA y colaboracién con la Agencia de Cooperacion
Internacional del Gobierno de Corea, de la Embajada de la Republica de
Corea (KOIKA por sus siglas en ingles).

A nivel gobierno nacional, el ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
sostenible el cual es el encargado de Disefiar y formular la politica nacional
en relaciéon con el ambiente y los recursos naturales renovables tiene
dentro adscrito el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) que se encarga del levantamiento y manejo de la
informacién cientifica y técnica de los ecosistemas que forman parte del
patrimonio ambiental del pais. Igualmente, establece las bases técnicas
para clasificar y zonificar el uso del territorio.
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Deigual modo a nivel regional surgen instituciones como el Sistema de
Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra, estas instituciones
desde el conocimiento cientifico, el desarrollo y la innovacién generan
estrategias para identificar y pronosticar fenémenos naturales o
producidos por el hombre que alteren las condiciones ambientales
generando riesgos en la poblacion. La comunicacién y colaboracién
entre estos organismos regionales con el IDEAM es fundamental para
seguir los lineamientos del departamento nacional de planeacion en el
sector ambiental y desarrollo sostenible, si no se tiene informacion
precisa de que, quienes o como se esta afectando el medio ambiente
no es posible crear las politicas bases que se ha comprometido la
nacién en el plan nacional de desarrollo.

Para lograr esta comunicacion entre Gobierno y Regiones es
imperativo que todos hablen el mismo idioma técnico cuando se trata
de manejar la informacion. Esto hace necesario establecer
metodologias o protocolos Unicos para obtener la informacion, que de
ser posible se adecuen a estandares internacionales para lograr la
colaboracion con las instituciones de otros paises mencionadas
anteriormente, no solo basta con obtener la informacion, existe cierta
dificultad para interpretas datos y estar preparados para alertas
debido a su gran volumen. Esta necesidad de sistemas de informacion
que procesen informacion ambiental y de actividades humanas entra
en coyuntura con otro de los pactos del Plan Nacional de Desarrollo,
este es el Pacto por la ciencia, la tecnologia y la innovacién el cual
busca aumentar los presupuestos en investigacidén en innovacioén para
preparar al pais para la cuarta revolucidn industrial (tecnologia de la
informacién), hay una ventana de innovacién para crear sistemas
inteligentes a nivel nacional que permitan compartir la informacién
obtenida, anticipar en cualquier regién una posible catastrofe como la
inundacion de moca en 2017 o la avalancha de armero en 1985, de este
modo poder actuar con antelacién y no tener que trabajar en la
mitigacion de los dafos o tener que atender a las personas afectadas.

El futuro MinTIC
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TRAMPAS >

- Describir el flujo de trabajo de las instituciones a nivel nacional junto con el IDEAM
para determinar cémo se obtiene la informacion de eventos naturales y actividades
humanasy como se procesa y presenta esta informacion.

- ldentificar otras instituciones no pertenecientes a entes gubernamentales
(privados, sin animo de lucro o academia) y establecer el grado de colaboracion
entre estas organizacionesy el gobierno.

- Proponer un marco comun estableciendo protocolos para la obtencion de datos y
definir qué informacion debe obtenerse, que tipo de sensores deben usarse y como
debe presentarse esta informacién.

- Identificar los aliados tecnolégicos nacionales e internacionales que puedan
proveer de tecnologias de avanzada a las iniciativas propuestas, generando con
ellos procesos que incluyan transferencia de conocimiento que disminuyan los
niveles de dependencia tecnoldgica de los sectores.

- Alentar la creacién y/o financiacion de grupos de investigacion y/o
emprendimientos para el estudio y la implementacion de modelos que apoyen o
mejoren la eficiencia de los modelos ya usados por los entes mencionados
previamente, usando el marco comun alcanzado

-Realizar seguimiento a las iniciativas desarrolladas para determinar cuales son las
dificultades al trabajar en una triada Gobierno - Empresa privada - Academia y
observar que puntos de deben mejorar.

. Implementar un sistema Unico de obtencién de informacion, preparacion de
datos, prediccion y generacion de alertas basado en el marco comun desarrollado
entre todos los entes involucrados.

@ Productividad

@ Ambiental

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

@ Produccién y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles
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Desarrollo de sistemas de embebidos y electronica
relacionadas con Internet de las Cosas HORIZONTE >

HORIZONTE 1

O@APLICACIONES

TECNOLOGIA >

SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS >

©
©
o
@

Minas y canteras Estratégicos: Consolidar areas de
desarrollo experimental y la ingenieria de
disefo para los sistemas de embebidos y la
electrdnica, acordes a las necesidades de los
diferentes sectores econdémicos.

Administracion publica

Industria manufacturera

Tacticos: Desarrollar sistemas de
Comercio embebidos y electrénica relacionadas con
Internet de las Cosas

Agricultura, ganaderia

10 VARIABLES DE FREEMAN >

— Servicios técnicos
—@ Investigacion aplicada —@ Patentes
—@ Desarrollo experimental Informacién C+T

Ingenieria de disefio Educacion y entrenamiento

— Prevision y planeacion tecnolégica

@
Q ; ﬁ ACTORES > N vie

@ El conocimiento incienci. e El futuro digital A 8T8
‘ @ es de todos Miciencas @ es de todos MinTIC

Universidades

f\/’% Internet de las cosas

|T{Q RESULTADOS ESPERADOS >

Red con capacidad para desarrollar sistemas embebidos.

=%5| TIEMPO DE EJECUCION > 1 ANO

iw§'| JUSTIFICACION >

Se espera que para el presente afio se de un crecimiento exponencial de la

cantidad de dispositivos electronicos conectados entre si. De alli laimportancia
que reviste poseer las capacidades para disefarlos y fabricarlos a nivel
nacional. Especificamente, es necesario para el desarrollo de sistemas de
Internet de las Cosas, fortalecer el desarrollo de sistemas embebidos robustos
que puedan adaptarse a cualquier entorno y funcionar bajo condiciones de
operacién que requieran una alta eficiencia. En este sentido, es fundamental el
fortalecimiento del desarrollo electrénico en Colombia.

% I @ Colombia | ruter NI
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- Transferencia tecnoldgica a centros de desarrollo tecnolédgico y
empresas del sector de electronica.

- Divulgacion del conocimiento y creacion de una red nacional para el
desarrollo de sistemas embebidos.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

Tl @ Colombia ‘“-"a' Q|
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ANTECEDENTES >

Actualmente, en Colombia se han presentado casos exitosos de
emprendimientos alrededor de la electrénicay los electrodomésticos, como
Netux, Devint, Colcircuitos Ground Electronics, Tronex, Kalley, Ubidots,
Haceb, Imusa, entre otros; que hacen uso de sistemas de embebidos y
electrdnica relacionados con Internet de las Cosas.

Ademas, desde los Tecnoparques del Sena, se permite el desarrollo de
prototipos basados en estas tecnologias, y a costos menores. Estos espacio
se suman a la existencia de grupos de investigacion en automatica y
termodinamica que han obtenido prototipos que pueden convertirse en
productos industriales de alto valor agregado.
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Programa para la adopcion de robdtica en las empresas
HORIZONTE >

HORIZONTE 1

@APLICACIONES

TECNOLOGIA >

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS >

Estratégicos: Transformar las condiciones
de la produccion en la industria
manufacturera a través de la automatizacion
y la robotica.

Industria manufacturera Tacticos: Promover  procesos  de
automatizacion en las empresas para el

Comercio mejoramiento de su productividad vy

competitividad.

10 VARIABLES DE FREEMAN »

- Servicios técnicos
u —(7.) Patentes

—@ Desarrollo experimental Informacién C+T

Ingenieria de diseio Educacion y entrenamiento

(0
Q E ﬂ ACTORES > N 9
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Colombia Empresas Centros de robética industrial

703) Inteligencia artificial

|T.{\ RESULTADOS ESPERADOS >

20 empresas con lineas de produccién robotizadas.

’é TIEMPO DE EJECUCION > 2 ANOS

iI;]§| JUSTIFICACION >

En la actualidad persisten una serie de obstaculos para la adopcion de la
robotica en las empresas colombianas. De acuerdo con el Documento CONPES
3975 Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial,
"una de las barreras para la adopcién de tecnologias digitales en el sector
privado es la falta de cultura y el desconocimiento frente al aprovechamiento
de las tecnologias digitales. Otra barrera es la baja capacidad del sector para
usar y aprovechar tecnologias y herramientas que facilitan la transformacién
digital, incluyendo un bajo enfoque hacia el uso de tecnologias avanzadas.
Finalmente se encuentra como barrera que la mayoria de las mipymes estan en
un estado de incredulidad tecnoldgica. Dichas barreras impiden que la
transformacién digital ocurra en el sector privado y hacen que sea mas
complejo afrontar los retos de la 4RI". En contraposicién, el aumento en la
productividad y el mejoramiento de la calidad de los procesos, servicios y
productos, se presentan como algunos de los beneficios derivados de la
automatizacion, por lo que se hace necesario promover iniciativas que
propendan hacia la aceleracion en la adopcion de esta tecnologias (y otras) en
los diferentes sectores de la economia nacional.

ﬁ MinTIC. E Colombia ‘ l:.L_n.a; q‘
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ANTECEDENTES >

Para el afno 2009, mediante el Documento CONPES 3582 Politica Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, se generaron lineamientos para contribuir
a la transformacién productiva del pais, centrando su visién estratégica en
la integracién del conocimiento cientifico, tecnolégico, talento humano e
innovacion como elementos fundamentales para el incremento de la
productividad. En el marco de esta politica se desarrollé un programa de
transformacién productiva donde el sector de las TIC fue identificado como
uno de los sectores o areas estratégicas de focalizacion de recursos y
acciones, dada su participacion en la produccién de bienes y servicios de
alto contenido cientifico y tecnolégico.

De acuerdo con el Documento CONPES 3975 Politica Nacional para la
Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, "en el sector productivo las
tecnologias digitales han desempefiado un papel secundario en todas las
etapas de la cadena de valor del proceso productivo. En general, estas
politicas se han enfocado en la formacién de capital humano y capacidades
productivos, pero no se observa una articulacién de las politicas publicas
para el uso de tecnologias digitales en los procesos productivos y de
innovacién que ocurren en Colombia". En este sentido, esta politica
propone la implementacion de estrategias que favorezcan el desarrollo de
la tecnologia, y un mayor aporte a la industria manufacturera, por ejemplo:

- Desarrollo del concepto de manufactura avanzada, a cargo del Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo (a través de INNPULSA), concepto que
hace referencia a la implementancién de tecnologias avanzadas y
emergentes en la produccién manufacturera, a través del programa N.EX.T
(Nuevas Experiencias Tecnoldgicas). El propésito de la accién es que las
empresas colombianas adopten tecnologias asociadas a las industrias 4.0,
incluyendo loT, Big Data, IA, robotica, realidad virtual y aumentada,
manufactura aditiva, nanotecnologia y materiales avanzados. Esta accién
iniciarad en enero de 2020 y terminara en diciembre de 2021.

TFERA:
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- El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en
articulacién con Colombia Productiva, desarrollard la estrategia de
laboratorios digitales sectoriales para incentivar la transformacién digital
de sectores estratégicos, a través de la incorporacion de tecnologia que
aporte a su productividad y competitividad. Esta accion iniciara en enero de
2020y finalizara en diciembre de 2020.

Algunos sectores han tenido avances importantes con la incorporacion de
la tecnologia, como el sector salud en el que se han llevado a cabo
experiencias relevantes, entre las que destacan la cirugia robética da Vinci,
con la cual se han podido llevar a cabo cirugias de alta complejidad (mas de
1.000 procedimientos al 2018, o Calypso y Pegasus, dos maquinas
inteligentes encargadas de controlar los procesos de la farmacia robotizada
en el Hospital Internacional de Colombia (HIC), el cual abrié sus puertas en
el 2016 en Piedecuesta, Santander.

Por su parte, se han llevado a cabo eventos que buscan socializar los
adelantos en materia de roboética en el pais, asi como las diferentes
iniciativas para su implementacion, como es el caso de Robotex, feria
llevada a cabo por la Universidad Pontificia Bolivariana (como aliada
diamante de Robotex LatAm), cuyo objetivo es fomentar en los jévenes una
cultura empresarial en torno a la robotica y las diferentes tecnologias.
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- Aplicar modelos de produccion robotizados a un grupo de 20 empresas
seleccionado a través de una convocatoria publica, con el fin de aumentar su
productividad.

- Las 20 empresas deberan ser representativas asi: 5 grandes, 7 medianas y 8
pequenas, en las cuales se pueda identificar el impacto positivo que tendria la
automatizacién de sus procesos por medio de tecnologias robéticas.

- Una vez seleccionadas, el equipo de trabajo que conforma la Entidad nacional
para la transferencia tecnolégica en robotica industrial (C.3.1) se encargara en
conjunto con los departamentos de ingenieria de las empresas y terceros de
realizar la ejecucion del proyecto de automatizacion.

- El equipo técnico y de ingenieros de la Entidad nacional para la transferencia
tecnolégica en robotica industrialcapacitara a los ingenieros de la planta en el
disefio de celdas de manufactura, y al equipo técnico en el mantenimiento y
reparacién de los robots.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

T @ Colombia | ruter NI
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IDENTIFICACION
DE LA FICHA

C.1.1




seree E.1.1

HORIZONTE 1

Mapeo de iniciativas y/o proyectos para la

implementacion de las tecnologias HORIZONTE > @APLICACIONES

TECNOLOGIA > @g@ Blockchain f\/’% Internet de las cosas & Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS > |.‘.{\Q RESULTADOS ESPERADOS >

Mapa claro de los principales actores e iniciativas que se llevan a cabo en

Minas y canteras Estratégicos: Vincular los actores estrategicos de i . - ’
el pais para la implementacién de tecnologias emergentes.

los ecosistemas regionales y nacionales de ciencia,
tecnologia e innovacion existentes, de manera que
puedan apoyar los sectores clave y generar asi
mayor competitividad sectorial, regional, nacional
Industria manufacturera e internacional.

Administracion publica

=5| TIEMPO DE EJECUCION > 6 MESES |

Tacticos: Construir un mapa para identificar los
Comercio actores (universidades, empresas, gobierno y

demas actores) que conforman y/o son potenciales
de conformar la red del ecosistema de innovacion :wgl JUSTIFICACION >

OPPO0O

Agricultura, ganaderia ,
g '8 en cada una de las tecnologias emergentes

priorizadas: Inteligencia Artificial (Al), Internet de
las Cosas (IoT) y Blockchain. La desarticulacién como problemética alude a la desconexién entre diversos
actores que tienen trazadas metas comunes con relacién al desarrollo,
apropiacion y uso de tecnologias emergentes en el pais y la regién. En este
sentido, actores relevantes como la academia, la empresa y el gobierno,
trabajan de forma desarticulada, asi mismo, se evidencia falta de articulacion
— — entre instituciones y programas del Estado, de manera que varias entidades
publicas adelantan proyectos similares en simultaneo, lo que implica
duplicidad de esfuerzos, despilfarro de recursos humanos y econémicos y
Informacion C+T proyectos con una vision segmentada, que se agotan en el corto plazo y que

podrian tener un mayor impacto si se trabajaran en una légica de colaboracién
| | en el marco de alianzas interinstitucionales.

Q@}ﬁ ACTORES>  J %

Ecosistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

10 VARIABLES DE FREEMAN >
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- |dentificacion, analisis y comprension de los actores participantes
desde una perspectiva de red, considerada como la base fundamental
para la consolidacién de un ecosistema de innovacién, en este caso,
alrededor de las tecnologias emergentes priorizadas: Inteligencia
Artificial (Al), Internet de las Cosas (loT) y Blockchain.

- Identificar y caracterizar las redes de acuerdo con su morfologia,
actores, recursos de intercambio y objetivos.

- Identificar los diferentes actores que conforman las redes, asi
como el rol que cumplen al interior de estas (dinamizadores,
multiplicadores, enlaces, validadores, reguladores, etc).

- Establecer el nivel de los recursos que se intercambian a través de
las redes y la relacion entre los vinculos establecidos y sus contenidos.
- Inventario de actores, activos y recursos de las redes.

TRAMPAS >
(1) Productividad (2) Vulnerabilidad social

@ Ambiental . Institucional

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [ODS] >

@ Hambre cero ‘ @ Salud y bienestar

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

@ Produccion y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles

Tl @ Colombia ‘“-"a' Q|
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IDENTIFICACION
DE LA FICHA

ANTECEDENTES >

A partir de las entrevistas y los grupos focales realizados en el marco del
Proyecto de Escuchas, se pudo identificar que hay un problema que es
transversal a las diferentes barreras que tienen empresas, entidades del
Estado, universidades y otros, para adoptar las tecnologias como
Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas, y es la
desarticulacion entre actores. Esta desarticulacion se evidenca en las
dificultades para establecer alianzas, mesas de trabajo, entre otros
espacios de colaboracion, que permitan la articulacion de diferentes
actores, instituciones e iniciativas en pro de la apropiacién y uso de las
tecnologias de manera generalizada.

Para contrarestar esta situacion, el Documento CONPES 3975 ejecutara un
plan de articulaciéon de las iniciativas: (i) Centros de Transformacién
Digital Empresarial, (ii) Centros de Excelencia en Big Data e loT, y (iii)
Laboratorios de Transformacion Digital, con las acciones de Colombia
Productiva, que incluye el apoyo del Ministerio del Trabajo en cada una de
estas iniciativas. Esto con el propésito de fortalecer el sector privado, esta
accion iniciard en enero de 2020 y finalizara en diciembre de 2020
(CONPES 3975). Se sugiere que dicha estrategia sea permanente y realice
un mapeo nacional de las iniciativas actuales en las cuales se estan
desarrollando proyectos de apropiacion tecnologica, asi como el tipo de
proyectos, los participantes y su roles, y la modalidad bajo el cual
participan.

E.1.1




IDENTIFICACION
DE LA FICHA

A.2.1

Centro Nacional de Datos

SECTOR ECONOMICO>

Minas y canteras
Administracion publica
Industria manufacturera
Comercio

Agricultura, ganaderia

OO0

10 VARIABLES DE FREEMAN >

—@ Investigacion aplicada

Q@}ﬂ ACTORES >

) DANE. < £emsta,

HORIZONTE >

HORIZONTE 2

@ PLATAFORMAS

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos: Disponer de bases de datos
publicos que dé a lugar a oportunidades
econdémicas, a lineas de investigacion, el
aumento de la transparencia y el acceso a la
informacién publica

Tacticos:  Construir  una  plataforma
centralizada de datos publicos que sea de libre
acceso para la ciudadania.

Servicios técnicos

Informacion C+T

Educacion y entrenamiento

V.. )
e % EX]

Entidades generadoras de

Universidades Centrosde Bigdata L. . L
informacion de caracter publico.

2@¢) Inteligencia artificial

|T.{\ RESULTADOS ESPERADOS »

—— Portal de datos abiertos de toda la informacién publica disponible y de calidad.

3 ANOS

¥®| TIEMPO DE EJECUCION >

ilal=| JusTIFICACION >

Con el objetivo de contribuir en la construccién de un Estado mas eficiente,
transparente, participativo, y que preste mejores servicios a los ciudadanos, el
Gobierno nacional ha realizado esfuerzos orientados a la transformacién digital
en el sector publico (CONPES 3975). Aunque el pais cuenta actualmente con el
Sistema Estadistico Nacional, un conjunto articulado de componentes que
garantiza la produccion y difusion de las estadisiticas nacionales oficiales, aun
se tiene una deuda con la integracién de las diferentes fuentes de datos
nacionales en un Unico repositorio, asi como la garantia de acceso a todos los
datos fuente.

El Centro Nacional de Datos aqui propuesto busca complementar el sistema
actual (SEN), integrando todas las fuentes de datos publicos que se tienen en el
procesamiento de informacion,
permitiendo de esta manera que cualquier usuario pueda acceder a datos de

pais, asi como herramientas para el
calidad y a herramientas basicas de procesamiento, en tanto "el aumento en su
accesibilidad y usabilidad da lugar a oportunidades econdémicas y a lineas de
investigacién, aumenta la transparencia y el acceso a la informacion publica,
entre otros" (CONPES 3920).

e o & Colombia ana- Q|
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;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

- Disefio de un portal de datos abiertos y de calidad, de toda la
informacién publica disponible, complementario al Sistema
Estadistico Nacional.

- Definicidn de arquitecturas, estandares y software, considerando las
buenas practicas para la publicacién de datos.

El portal debe contar con definiciones de acceso, gobernabilidad,
calidad eintegralidad almacenamiento de los datos, gestion de datosy
auditoria. Ademas debe permitir el acceso a los datos publicados en
varios niveles: visualizacién, datos crudos y acceso sistematico via APIs
y contar con herramientas de software de cédigo abierto disponibles
para los usuarios.

TRAMPAS >

@ Productividad

@ Ambiental

@ Vulnerabilidad social

Institucional

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

@ Hambre cero ‘ @ Salud y bienestar

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

@ Produccién y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles

El futuro MinTIC

es de todos

% Colombia ‘ruia- Q|
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ANTECEDENTES >

De acuerdo con informacién contenida en el Documento CONPES 3920
Politica Nacional de Explotacion de Datos (Big Data), en el afio 2015 el
Banco Mundial detect6 que las entidades publicas del pais operan bajo el
esquema de silos de informacién, de manera que los sistemas
desplegados funcionan de manera aislada y la informacién contenida en
ellos es consultada solo por los encargados de la misma, sin relacionarse
con la que se encuentra disponible en otra dependencia. Asi mismo, que
existen "debilidades en los sistemas de informacion misionales y su
capacidad de interoperabilidad, debido al caracter general del marco de
referencia definido para orientar estos aspectos en las entidades, con
escasa atencion a la especificidad de cada sector".

Por esta razon, diversas entidadesentidades han llevado a cabo
desarrollos especificos para necesidades puntuales de intercambio de
informacioén, las cuales carecen de una visién integral y sostenible.
Aunado a lo anterior, la "multiplicidad de registros administrativos que
se nutren con una proliferacién de reportes, es otra manifestacion de la
necesidad de mecanismos que alineen las acciones de las entidades
publicas en lo relacionado con la recoleccién, generacion y comparticion
de los datos entre estas. Lo anterior, genera multiples capturas, posibles
errores y aumento del diligenciamiento manual para la recoleccion de
datos. Asi, los ciudadanos deben suministrar los mismos datos y
documentos varias veces a las entidades publicas" (Conpes 3920).

Para contrarrestar esta situacion, desde el Gobierno Nacional se han
desarrollado diferentes propuestas, algunas de las cuales se describen a
continuacién:

La Ley 1753 del 9 de junio de 2015 a través de la cual se expide el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”, le asigna al
Departamento Nacional de Planeacién -DNP- la funcién de liderar la
estrategia de Open Data para el estado colombiano. El DNP como
estructurador de la politica publica colombiana y gestor de la inversién
en la nacion, ve en el Big Data y la Inteligencia Artificial instrumentos que
permiten tomar decisiones mas asertivas, mejor informadas, basadas en
analisis cruzados y considerando las externalidades (positivas y
negativas) en los diferentes sectores. De esta forma, estas tecnologias
son consideradas como herramientas para aumentar la productividad
del Estado y del sector privado, aportar al crecimiento econdémico y
generar valor publico (DNP, 2016).

A.2.1
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ANTECEDENTES >

En desarrollo de esa politica hoy en el pais se cuenta hoy en dia con varios
pilotos de aplicacion, que han mostrado la bondad de las tecnologias, como
el realizado por el mismo DNP en el afio 2017 (“Aproximacién al inventario
normativo por medio del piloto Big Data regulatorio”), o el atlas colombiano
de complejidad econémica ("Datlas Colombia"), disefiado y desarrollado
por el Ministerio de Comercio, Industriay Turismo, a través de Bancéldex, en
alianza con el Centro para el Desarrollo Internacional de la Universidad de
Harvard y con el apoyo de la Fundacion Julio Mario Santo Domingo.

Complementariamente, se viene trabajando en la plataforma
www.datos.gov.co, en la que se almacenan cerca de 10.000 conjuntos de
informacién cargados por mas de 1.100 entidades estatales, lo que
representa para el pais un gran avance en términos de transparencia y
gestion de la informacion publica, llegando incluso a ser reconocido por la
OCDE como pais pionero en datos abiertos para la transparencia, ocupando
el tercer lugar en el afio 2019.

Recientemente, y en relacion con la Transformacién Digital del Estado, el
Ministerio de Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones formulé en
el afio 2019, en conjunto con el DNP, el Documento CONPES 3975 Politica
Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial, que
promueve la competitividad y eficiencia de la tecnologia en las entidades
publicas, promulgando, entre otras cosas, que Colombia "debe seguir
desarrollando una infraestructura de datos completa y que permita el
disefio e implementacion de sistemas de IA en el pais, priorizando la
creacion e identificacién de bases de datos masivos que sean interoperables
y contengan informacion estructurada, asi como disminuyendo barreras
innecesarias e injustificadas al acceso a datos, para los desarrolladores de
esta tecnologia. También se deben generar modelos para que entidades de
diversos sectores localizadas en Colombia o en el exterior puedan compartir
e intercambiar informacion de forma rapida y sencilla".

@ Colombia | Ut NI’
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Aceleracion en la adopcion de Internet de las Cosas en

procesos industriales manufactureros

SECTOR ECONOMICO >

G Industria manufacturera

10 VARIABLES DE FREEMAN >

—@ Investigacion aplicada

—@ Desarrollo experimental

Ingenieria de disefio

ﬁ@}ﬂ ACTORES >
V.-
femal
aE%Es

Universidades

i NNpusa
ANDI @

El futuro digital a
es de todos MIATIC

HORIZONTE >

HORIZONTE 2

® PLATAFORMAS

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos:
manufacturera nacional como referente en la
adopcién y desarrollo de soluciones tecnoloégicas
basadas en Internet de las Cosas .

Posicionar la industria

Tacticos: Constituir programas que aceleren y
amplien la adopcion de la tecnologia de Internet de
las Cosas enlos procesos industriales
manufactureros.

Servicios técnicos

—@ Patentes
Informacion C+T

Educacion y entrenamiento

Prevision y planeacion tecnoldgica

Empresas publicas
y privadas

' Colombia

@;jﬁ Internet de las cosas

|T{ RESULTADOS ESPERADOS »

Mayor volumen de empresas actualizadas en tecnologias basadas en
Internet de las Cosas

3 ANOS

g" TIEMPO DE EJECUCION >

:mgl JUSTIFICACION >

El aumento de la productividad es una necesidad apremiante del sector
productivo, especialmente para las industrias manufactureras. Para ello, se
hace necesario el cambio de los modelos de produccién en linea o en serie, a la
produccion simultdnea. Sobre este aspecto, la constitucion de modelos
industriales hibridos, de la mano de los desarrollos tecnolégicos basados en
Internet de las Cosas (y otras tecnologias, como la Impresion 3D), asi como de
un capital humano que cuente con las capacidades requeridas, es una
estrategia viable que permitira a las empresas encaminarse a tal proposito.

o o | & Colombia ruia- [
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Seria necesario el desarrollo de varias subareas, con un desarrollo en
cascada de tal forma que se compondrian fases asi:

- Desarrollo de herramientas web de modelado de facil uso adaptables
a productos de los sectores involucrados.

- Evaluacion de robots industriales en los sectores involucrados,
seleccion de materiales de uso comun .

- Desarrollo de herramientas de bajo costo y de facil adaptacion a
robots industriales.

- Desarrollo de modelos de pos procesamiento que faciliten el control
de los robots industriales.

- Integracion del modelo en un sistema que permita modelar en web'y
prototipar o fabricar de forma automatica.

TRAMPAS >

(1) Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

El futuro MinTIC

es de todos

@ Colombia ‘rula- Q|
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ANTECEDENTES >

Para el afio 2009, mediante el Documento CONPES 3582 Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se generaron lineamientos para
contribuir a la transformacion productiva del pais, centrando su visién
estratégica en la integracion del conocimiento cientifico, tecnolégico,
talento humano e innovacion como elementos fundamentales para el
incremento de la productividad.

En el marco de esta politica se desarrollé un programa de transformacién
productiva donde el sector de las TIC fue identificado como uno de los
sectores o areas estratégicas de focalizacion de recursosy acciones, dada
su participacion en la produccion de bienes y servicios de alto contenido
cientifico y tecnoldgico.

Adicionalmente, de acuerdo con el Documento CONPES 3975 Politica
Nacional para la Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, "en el
sector productivo las tecnologias digitales han desempefado un papel
secundario en todas las etapas de la cadena de valor del proceso
productivo.

En general, estas politicas se han enfocado en la formacién de capital
humano y capacidades productivos, pero no se observa una articulacion
de las politicas publicas para el uso de tecnologias digitales en los
procesos productivos y de innovacién que ocurren en Colombia". En este
sentido, esta politica propone la implementacién de estrategias que
favorezcan el desarrollo de la tecnologia, y un mayor aporte a la industria
manufacturera, por ejemplo:

- Desarrollo del concepto de manufactura avanzada, a cargo del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (a través de INNPULSA),
concepto que hace referencia a la implementancién de tecnologias
avanzadas y emergentes en la produccion manufacturera, a través del
programa N.E.X.T (Nuevas Experiencias Tecnoldgicas). El propésito de la
accion es que las empresas colombianas adopten tecnologias asociadas
a lasindustrias 4.0, incluyendo loT, Big Data, IA, robética, realidad virtual
y aumentada, manufactura aditiva, nanotecnologia y materiales
avanzados. Esta accién iniciard en enero de 2020 y terminara en
diciembre de 2021.

B.2.1
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ANTECEDENTES >

- El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en
articulacién con Colombia Productiva, desarrollard la estrategia de
laboratorios digitales sectoriales para incentivar la transformacion digital
de sectores estratégicos, a través de la incorporacién de tecnologia que
aporte a su productividad y competitividad. Esta accion iniciard en enero de
2020y finalizara en diciembre de 2020.

Especificamente, se encuentran algunas iniciativas que tienen como
objetivo la implementacién de la tecnologia en el pais, entre ellas destacan:

- La Alianza 80/180 del Tanque de Analisis y Creatividad de las Tic (TicTac)
que hace parte del Centro de Pensamiento de la CCIT y quien lideré la
creacion de una red de empresas en Colombia para juntar la oferta y
demanday conocer casos reales de éxito.

- Laboratorio loTLab: laboratorio de Internet de las Cosas (loT, por su sigla
en inglés) para emprendedores, creado por Telefénica Movistar y Wayra -su
hub de innovacién abierta- en alianza con CEmprende, el campus para el
desarrollo de emprendimiento e innovacion de América Latina, iNNpulsa y
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

@ Colombia | Ut NI’
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HORIZONTE 2

Plataforma de herramientas de seguridad

para dispositivos electrénicos personales HORIZONTE > AL LS

TECNOLOGIA > @%ﬁ Blockchain @;jﬁ Internet de las cosas Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS > |.~.."Q' RESULTADOS ESPERADOS >

Infraestructura de hardware y software de empresas y universidades,

Minas y canteras Estratégicos: Contar a mediano y largo plazo con Ingenieros de desarrollo de software, Lideres de proyectos

las capacidades para el desarrollo de mecanismosy
soluciones tecnologicas que permitan el aumento

Administracion pablica de la seguridad de los dispositivos electronicos

personales. =55| TIEMPO DE EJECUCION > 2 ANOS
Industria manufacturera
Tacticos: Desarrollar plataformas que permitan la
. creacion de soluciones tecnolégicas para el
Comercio fortalecimiento de la seguridad de los dispostivos e .
electrénicos personales. [l=] JUSTIFICACION >

Agricultura, ganaderia

OPPO0O

Eldesarrollo de tecnologia de uso personal ha traido multiples beneficios por lo
que su extension sera cada vez mayor, sin embargo, el flujo de informacién
sensible a través de estos dispositivos se ha constituido en un reto de seguridad
10 VARIABLES DE FREEMAN > que requiere atencion permanente y aln no ha sido tratado con suficiente
profundidad. Los ataques a las bases datos y en general los robos de

.. .. informacién son una preocupacién permanente que ocupa los campos de la

— Servicios técnicos ) ) L )
seguridad informatica, en el 2015 los costos por ciberataques alcanzaron los
_@ Investigacién aplicada _@ Patentes USS3 trillones, para el 2021 se espera que sean USS$6 trillones (https://goo.
gl/kABAUI), para los usuarios empresariales y los expertos este tema es familiar
—@ Desarrollo experimental Informacién C+T y hace parte de sus agendas, pero es preciso para promover la masificacién de
los dispositivos personales que hoy nos ofrece la tecnologia el brindar
Ingenieria de disefio — seguridad a los usuarios y en la medida de lo posible sin altos niveles de

complejidad que constituyan una barrera de adopcién. La importancia del

desarrollo e implementacion de esta plataforma tiene intereses para todos los
sectores pues resultan irrenunciables los beneficios de doble via:
usuario-empresa, que ofrece esta tecnologia.

Q@ﬁ ACTORES >
V.. Y C Q
- - m
2y 3
‘ X=X es de todos

Universidades Empresas del sector de Empresas de desarrollo

comunicaciones moviles de aplicaciones Usuarios

o T @ Colombia | rutet NI
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E:+: ENFOQUE METODOLOGICO >

Para desarrollar el proyecto, es necesario realizar las siguientes
actividades:

- Inventariar las tecnologias disponibles en el mercado y aquellas
proximas a ser comercializadas.

- Evaluar los riesgos e identificar los de mayor impacto sobre los
sistemas de uso personal o loT.

- Proponer estrategias de seguridad que puedan ser implementadas
sobre los mismos dispositivos, como primera recomendacion.

- Identificar tecnologias a transferir para satisfacer los requisitos de
seguridad y cuando ello no fuere posible desarrollar métodos y
sistemas adicionales.

- Plataforma con los métodos tanto transferidos como desarrollados.
- Generar la capacidad para desplegar soluciones a sistemas
personales e implementar estrategias de seguridad alterna hacia

sistemas de mayor relevancia.

- Se propone abordar las fases simultaneamente, excepto aquellas que
requieran precedencias parciales.

- Integracion del modelo en un sistema que permita modelar en web'y
prototipar o fabricar de forma automatica.

sy B.2.2

ANTECEDENTES >

Colombia ha empezado a plantear una vision rectora consolidada en el documento
CONPES 3701, el cual busca generar los lineamientos nacionales de politica en
Ciberseguridad orientados a desarrollar una estrategia nacional que contrarreste el
incremento de las amenazas informaticas que afectan significativamente al pais. En
este marco de referencia se define la Ciberseguridad como la capacidad del Estado
para minimizar el nivel de riesgo al que estdn expuestos sus ciudadanos, ante
amenazas o incidentes de naturaleza cibernética.

Por su parte, hacia mediados del 2019, la Universidad Sergio Arboleda llev6 a cabo una
iniciativa para la creacion del Centro de Excelencia en Ciberseguridad, de la mano de
Soteria, lider mundial en inteligencia, seguridad cibernética y T.I. La oferta académica
incluira diversos diplomados en materias relacionadas con ataques de aplicaciones
web seguras, hackeo ético, vulnerabilidad y vectores de ataques, forenses de redes,
entre otros. Dichos programas estardn dirigidos a diferentes perfiles, entre
profesionales y no profesionales
(https://www.elnuevosiglo.com.co/articulos/03-2019-colombia-tendra-su-primer-cen
tro-de-excelencia-en-ciberseguridad).

TRAMPAS > OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

@ Productividad

@ Vulnerabilidad social

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

El future MinTIC

es de todos

@ Colombia ‘ruia- Q|

2 INFORME DE ESCUCHAS



IDENTIFICACION
DE LA FICHA

c.2.1

SECTOR ECONOMICO>

Centros regionales para la automatizacion industrial

HORIZONTE >

HORIZONTE 2

@ PLATAFORMAS

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos: Transformar las condiciones

de

la produccion en la industria

manufacturera con la implementacion de la
automatizaciony la robética.

Industria manufacturera

Comercio

10 VARIABLES DE FREEMAN >

—@ Desarrollo experimental

Ingenieria de diseiio

—@ Ingenieria de produccion + calidad

Q@}ﬁ ACTORES >

J
&5 5

Centros de desarrollo
tecnologico

Centros de

robética industrial Universidades

Tacticos:
especializadas que sean facilitadoras en la
apropiacion tecnolédgica de la
industrial para el sector productivo

Crear entidades regionales

robotica

Servicios técnicos

Informacion C+T

Educacion y entrenamiento

[ 4
SENA | TecnoParque
7/\ COLOMBIA
Oficinas de
transferencia
tecnolégica

2@¢) Inteligencia artificial

|T.{\Q RESULTADOS ESPERADOS »

Centros Regionales de Transferencia Tecnoldgica en Automatizacion
(Robética e Inteligencia Artificial).

§“ TIEMPO DE EJECUCION >

:B]§'| JUSTIFICACION >

Para acelerar la transferencia y transformacion tecnolégica de las industrias en
las regiones, se hace necesario la creacién de centros regionales que sean
facilitadores del proceso de apropiacién tecnolégica, con miras en aumentar su
productividad y competitividad.

1 ANO

ﬁm ™ & Colombia ‘I'UTB' Q|

INFORME DE ESCUCHAS 1
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;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

- Articulacién entre nodos regionales como estrategia para la
transferencia tecnolégica.

- Alianzas intersectoriales que faciliten la comunicacion y el
acercamiento.

- Campanas de divulgacién sobre los centros regonales.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [ODS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

TFERA:

& Colombia

INFORME DE ESCUCHAS

IDENTIFICACION
DE LA FICHA

ANTECEDENTES >

Para el afio 2009, mediante el Documento CONPES 3582 Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, se generaron lineamientos para
contribuir a la transformacién productiva del pais, centrando su visién
estratégica en la integracién del conocimiento cientifico, tecnoldgico,
talento humano e innovaciéon como elementos fundamentales para el
incremento de la productividad. En el marco de esta politica se desarrollo
un programa de transformacion productiva donde el sector de las TIC fue
identificado como uno de los sectores o areas estratégicas de focalizacién
de recursosy acciones, dada su participacion en la produccién de bienesy
servicios de alto contenido cientifico y tecnoldgico.

De acuerdo con el Documento CONPES 3975 Politica Nacional para la
Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, "en el sector productivo las
tecnologias digitales han desemperniado un papel secundario en todas las
etapas de la cadena de valor del proceso productivo. En general, estas
politicas se han enfocado en la formaciéon de capital humano y
capacidades productivos, pero no se observa una articulacion de las
politicas publicas para el uso de tecnologias digitales en los procesos
productivos y de innovacion que ocurren en Colombia".

En este sentido, esta politica propone la implementacién de estrategias
que favorezcan el desarrollo de la tecnologia, y un mayor aporte a la
industria manufacturera, por ejemplo:

- Desarrollo del concepto de manufactura avanzada, a cargo del Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo (a través de INNPULSA), concepto que
hace referencia a la implementancién de tecnologias avanzadas y
emergentes en la produccién manufacturera, a través del programa
N.E.X.T (Nuevas Experiencias Tecnoldgicas). El propésito de la accion es
que las empresas colombianas adopten tecnologias asociadas a las
industrias 4.0, incluyendo loT, Big Data, IA, robética, realidad virtual y
aumentada, manufactura aditiva, nanotecnologia y materiales avanzados.
Esta accién iniciard en enero de 2020 y terminara en diciembre de 2021.

C.2.1
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ANTECEDENTES >

FRAE

- El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, en
articulacién con Colombia Productiva, desarrollard la estrategia de
laboratorios digitales sectoriales para incentivar la transformacion digital
de sectores estratégicos, a través de la incorporacién de tecnologia que
aporte a su productividad y competitividad. Esta accion iniciara en enero de
2020y finalizara en diciembre de 2020.

Algunos sectores han tenido avances importantes con la incorporacién de la
tecnologia, como el sector salud en el que se han llevado a cabo
experiencias relevantes, entre las que destacan la cirugia robotica da Vinci,
con la cual se han podido llevar a cabo cirugias de alta complejidad (mas de
1.000 procedimientos al 2018, o Calypso y Pegasus, dos maquinas
inteligentes encargadas de controlar los procesos de la farmacia robotizada
en el Hospital Internacional de Colombia (HIC), el cual abri6 sus puertas en
el 2016 en Piedecuesta, Santander.

Por su parte, se han llevado a cabo eventos que buscan socializar los
adelantos en materia de roboética en el pais, asi como las diferentes
iniciativas para su implementacion, como es el caso de Robotex, feria
llevada a cabo por la Universidad Pontificia Bolivariana (como aliada
diamante de Robotex LatAm), cuyo objetivo es fomentar en los jévenes una
cultura empresarial en torno a la robética y las diferentes tecnologias.

o BRI % Coeree | Ui NI
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HORIZONTE 2
Construccion de un sistema nacional en linea de ensefanza
en programacion y estrategias de pensamiento légico HORIZONTE > ® PLATAFORMAS
orientadas al desarrollo de las ciencias computacionales TECNOLOGIA > 9%9 Blockchain @ Internet de las cosas Inteligencia artificial
SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS > |7{‘ | RESULTADOS ESPERADOS >
Minas y canteras Estratégicos: Adaptar al pais a las grandes Infraestructura de Centros de Excelencia y Universidades, Personal docente,

transformaciones tecnologicas a partir de la Ingenieros
formacion de capital humano, con capacidades y
habilidades en el manejo, uso y apropiacion de
tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial. L
Industria manufacturera =N 0 N
Tacticos: Incluir en el Sistema de Educacién =0 TIEMPO DE EJECUCION > 6 ANOS
Nacional la ensefianza en capacidades de
programacién y en pensamiento légico desde la
edad temprana de la poblacién, a través de la
i i creacion de programas académicos de mayor nivel F= )
Agricultura, ganaderia y orientados al desarrollo de las ciencias %l JUSTIFICACION >
computacionalesy sus aplicaciones.

Administracion publica

Comercio

OPPO0O

Debido a los rapidos desarrollos tecnolégicos, que han contribuido a la
transformacién de muchos ambitos de la vida, crece la demanda por
disponer de habilidades sobre las ciencias computacionales. En tal aspecto,
10 VARIABLES DE FREEMAN > Colombia no cuenta con el capital humano suficiente que pueda responder
a estos retos.

| Informacion C+T

| Educacion y entrenamiento

es de todos ismil

THT 7A

Universidades

Q@ﬂ ACTORES > @ La educacién  wineducacién "‘ SE.NA

f @ El conocimiento | winciencias
es de todos

$ MinTIC. % Colombia ‘ l:.L_I'.a; q‘
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ﬁ]: ENFOQUE METODOLOGICO >

- Entornos virtuales de aprendizaje flexibles seglin sectores
econémicos.

- Seguimiento y evaluacién de los procesos de aprendizaje.

TRAMPAS >

@ Productividad @ Vulnerabilidad social

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

DIFERA:

£ 8 s ® Colombia | rufa- qr

INFORME DE ESCUCHAS

IDENTIFICACION
DE LA FICHA

ANTECEDENTES >

La ensefanza de las ciencias de la computacién y el pensamiento légico
como componente en el sistema de educacién nacional, estan
relacionadas con las caracteristicas de la sociedad digital actual. Estas
tecnologias digitales tienen repercusiones directas en distintos aspectos
de laviday ademas exigen nuevos conocimientosy habilidades, tanto para
el presente como para el futuro (Dinero, 29 de septiembre de 2019).

Para responder a este reto, una de las iniciativas a nivel nacional y desde el
Gobierno nacional, son los programas de capacitacién en lenguaje de
programacion para docentes de los colegios publicos de los 32
departamentos del pais. Este programa cuenta con el apoyo de British
Council. Gracias a la metodologia Micro:bit, "el 70 % de las nifias que
fueron capacitadas respondi6é tener mayor interés en el estudio de la
informatica, y el 85 % de los maestros destacé que la ensefianza ha sido
mas divertida para sus alumnos" (MinTic, 10 de julio de 2019).

Otra de las iniciativas a nivel nacional es el Programa "Transformacion
Digital para la Innovacion Educativa", impulsado por el Ministerio de
Educaciéon Nacional (a través de la Oficina de Innovacién Educativa), el
Programa Todos por Aprender y la Universidad Eafit. Este consiste en
transformar los ambientes de aprendizaje a través del uso y apropiacion de
las tecnologias digitales por parte de la comunidad educativa. Para ello,
actualmente con trabajan con los rectores y docentes de 200 instituciones
educativas ubicadas en 14 entidades territoriales (MinEducacion, 10 de
julio de 2019).

A pesar de estos esfuerzos, algunos estudios revelan que la cobertura adn
no es completa. La firma Microsoft presenté un analisis sobre las
principales politicas publicas relacionadas con estas habilidades en cinco
paises latinoamericanos, incluido Colombia. Este estudio encontré que el
Ministerio de Educacion, el Senay el Ministerio de TIC y estan promoviendo
iniciativas para fortalecer las especialidades tecnoloégicas en secundaria
vocacional especificamente.

G.2.1




OBSEIVATORIO CT+i

ANTECEDENTES >

FRAE

Por su parte, el Documento CONPES 3975 Politica Nacional para la
Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, formulado y aprobado en el
afio 2019, propone la implementacién de diversas estrategias, entre las que
se encuentran:

- Disefar los lineamientos curriculares en el marco de los proyectos
educativos institucionales con el fin de promover en la trayectoria
educativa, la implementacion de proyectos pedagégicos en habilidades
necesarias para la 4RI (con énfasis en IA), para desarrollar en las nifias, nifios
y jévenes, las competencias requeridas para el siglo XXI. Esta actividad
iniciard en noviembre de 2019 y finalizara en septiembre de 2022, y estara a
cargo del Ministerio de Educacion Nacional.

- Publicarlos lineamientos de calidad para los programas de articulacion de
la educacion media en el marco del programa de doble titulacion, con el
objetivo de incorporar las competencias requeridas para la 4RI, de manera
que los jévenes puedan aprovecharlas y desarrollarlas. Esta actividad
iniciard en noviembre de 2019y finalizard en agosto de 2020, y estard a cargo
del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en acompafiamiento con el
Ministerio de Educacién Nacional.

- Disefiary promover una estrategia que estimule la creacion y dinamizacion
de ambientes de aprendizaje convencionales y no convencionales con
enfoque intergeneracional, que motive el desarrollo de competencias
socioemocionales, tecnolégicas y de la ciencia, en nifas, nifos,
adolescentes, jovenes, familias y comunidades para interactuar con las
tecnologias emergentes de la 4RI. Esta actividad iniciara en noviembre de
2019 y finalizara en septiembre de 2022, y estard a cargo del Ministerio de
Educacién Nacional.

o BRI % Coeree | Ui NI
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HORIZONTE 2

Generacion de nuevos emprendimientos al interior de las
empresas consolidadas en los sectores tradicionales de la HORIZONTE > ©® PLATAFORMAS

economia nacional Y0 o
7@ Inteligencia artificial

TECNOLOGIA > @g/@ Blockchain @ Internet de las cosas

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS >

Estratégicos: Aumentar el nimero de negocios nuevos basados en las Gltimas tecnologias.

Tacticos:

Identificar nuevas oportunidades para los sectores productivos, orientadas al desarrollo de nuevas tecnologias
identificadas como faltantes para el sector, y desarrollar estas nuevas empresas o unidades de negocio con las empresas
Comercio lideres o jalonadoras de dicho sector.

Industria manufacturera

9@

=35| TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS |;{Q' RESULTADOS ESPERADOS >

Creacién de spin-offs.

Las fases del proyecto son transversales a todas las industrias y dado que involucran areas del
conocimiento diferentes el tiempo que se considera prudente para evaluar resultados tiene
una duracion total de 36 meses.

10 VARIABLES DE FREEMAN >

| Servicios técnicos

| Informacion C+T

- Prevision y planeacion tecnoldgica % @ Colombia ‘ ana' Ql
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ANTECEDENTES >

FRRE

v | @ Colombia

Un sector econémico fuerte a nivel nacional es el financiero que,
ademas, no esta exento de dificultades para desarrollar sus multiples
frentes. Uno de ellos tiene relacion con los tramites de embargos que,
en promedio, son 202.000 personas a embargar entre naturales y
juridicas, es decir 2.400.000 al afio (Valbuena, 30 de enero de 2020).

Para ello, una empresa cre6 una solucién tecnolégica basada en
inteligencia artificial, que consiste en "un robot que esta insertado en
un software y que tiene la capacidad de leer, interpretar, tomar
decisiones y reportar cientos de documentos al dia, agilizando las
tareas de transcripcion de datos y toma de decisiones en procesos
repetitivos y masivos en las empresas (...) es un sistema informatico
basado en dos principios de la inteligencia artificial: sistemas expertos
y reconocimiento de lenguaje natural especializado en documentos
escritos" (Valbuena, 30 de enero de 2020).

TFERA:

INFORME DE ESCUCHAS
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EL

E:+: ENFOQUE METODOLOGICO >

Para desarrollar el proyecto, es necesario realizar las siguientes
actividades:

- ldentificar las principales necesidades tecnologicas y oportunidades de
los sectores, basandose en los avances en cada uno de ellos a nivel mundial
y a través de andlisis prospectivos.

- ldentificar las empresas jalonadoras y lideres de los sectores
metalmecdnica, automotriz y electrodomésticos que tengan las
capacidades, los recursos y la intencién de impulsar iniciativas de
emprendimiento corporativo, asi estos se encuentren fuera de su core
actual.

- Identificar las iniciativas que las empresas lideres de los sectores
metalmecanica, automotriz y electrodomésticos tienen en su interior, que
pudieran derivar en emprendimientos corporativos.

- Identificar los aliados tecnoldgicos nacionales e internacionales que
puedan proveer de tecnologias de avanzada a las iniciativas propuestas,
generando con ellos procesos que incluyan transferencia de conocimiento
que disminuyan los niveles de dependencia tecnolégica de los sectores.

- Disefiar un programa de apoyo a emprendimientos corporativos que
incluya:

- Identificacion y conexion con aliados internacionales claves.

- Estructuracién y acompafiamiento en el establecimiento de planes de
negocio innovadores.

- Financiacion y acompafiamiento para la aceleracién de emprendimientos
y creacién de spin off.

- Acompafiamiento y apoyo en negociaciones con aliados.

- Acompanar a las empresas en el disefio e implementacion de procesos
internos para el apoyo y aceleracién de emprendimientos corporativos.

- Apoyar la aceleracion de emprendimientos y la creacion de spin off.
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_ iw§'| JUSTIFICACION > @}
Q ACTORES >

Desde las empresas grandes y consolidadas en cada sector de la
economia, se pueden generar mecanismos que permitan solucionar
roblemas en sus procesos de produccion y comercializacion a través n .
P . P ., P y . . 3 COIombla ”” l i@ El conocimiento | winciencias
de estimulos para la creacién de emprendimientos corporativos y spin -’Produc va ,DU Sa es de todos
, . . 9.V roowcvom ~cauDAD. . VALOR AGREGAT 0o Colombia
off. Para ello, seria necesario el levantamiento de protafolio de

iniciativas actuales y de necesidades no atendias en cada sector, 1 A %|E§
estableciendo el estado y las condiciones de cada una de ellas. @ ﬂr'_,

Gremios Empresas lideres Empresas de los tres Consultores
en tecnologia sectores (metalmecanico,
automotrizy
electrodomésticos)

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS]

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

T @ Colombia | ruter NI
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Sinergias intersectoriales para la transferencia tecnologica
HORIZONTE > ©® PLATAFORMAS

TECNOLOGIA > @g/@ Blockchain @ Internet de las cosas

°@3) Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS >

@
*
S
@

Minasy canteras Estratégicos: Fortalecer los sectores de la economia que menos tienen menores niveles de apropiacion tecnologica, a

partir del relacionamiento con experiencias referentes de otros sectores, aumentando asi su productividad vy

Administracion publica competitividad.
Tacticos:
Industria manufacturera - Aumentar la productividad y competitividad de los sectores a través de la identificacion y posterior transferencia de

tecnologias clave de un sector a otros, logrando aumentos en la eficiencia productiva, implementacién de nuevos modelos

de negocio y disminucién de dependencia tecnolégica.

- Implementar en las empresas tecnologias adaptadas de otras industrias o sectores, que les permita mejorar sus procesos

productivos y lograr mayores niveles de eficiencia

Agricultura, ganaderia - Identificar las tecnologias clave en los diferentes sectores, que pueden ser susceptibles de transferencia a otras industrias.
- Determinar los mecanimos de transferencia de tecnologia mas adecuados para cada uno de las tecnlogias a transferir
entre sectores, permitiendo asi un desarrollo de capacidades sostenibles.

Comercio

mmma 2 o~ Transferencia tecnolégica para sectores
=5 TIEMPO DE EJECUCION > |J | RESULTADOS ! gicap

= 3 ANOS "'Q ESPERADOS> econdmicos rezagados

Las fases del proyecto son transversales a todas las industrias y dado que involucran areas del @} —~

conocimiento diferentes el tiempo que se considera prudente para evaluar resultados tiene Q ACTORES > ;) _j

una duracion total de 36 meses.
Actores del ecosistema de Ciencia, Tecnologia e innovacion

1 D VARIABLES DE FREEMAN >

| Servicios técnicos

— Informacion C+T

— Educacion y entrenamiento

: : o IR % Colonbia | ruter N
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OBSEIVATORIO CT+i

ANTECEDENTES >

A partir de las entrevistas y los grupos focales realizados en el marco
del Proyecto de Escuchas, se pudo identificar que hay un problema que
es transversal a las diferentes barreras que tienen empresas, entidades
del Estado, universidades y otros, para adoptar las tecnologias como
Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas, y es la
desarticulacién entre actores.

Esta desarticulacién se materializa en las dificultades para establecer
alianzas, mesas de trabajo, entre otros espacios de colaboracion, que
permitan la articulacion de diferentes actores e instituciones en pro de
la apropiacion y uso de las tecnologias de manera generalizada.

Para conrtrarrestar esta situacion, el Documento CONPES 3975 Politica
Nacional para la Transformacién Digital e Inteligencia Artificial,
propone que el Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, ejecute un plan de articulacion de algunas iniciativas
ya existentes, entre las que se encuentran: (i) Centros de
Transformacién Digital Empresarial, (ii) Centros de Excelencia en Big
Data e loT, y (iii) Laboratorios de Transformacion Digital, con las
acciones de Colombia Productiva, que incluye el apoyo del Ministerio
del Trabajo en cada una de estas iniciativas. Esto con el propésito de
fortalecer el sector privado;;, esta accién iniciard en enero de 2020 y
finalizara en diciembre de 2020 (CONPES 3975).

Se sugiere que dicha estrategia sea permanente y cuente con
elementos de evaluacion y seguimiento que determinen el
cumplimiento de metas y la identificacion de problemas posibles que
incidan en el desarrollo de la estrategia de articulacién.

INFORME DE ESCUCHAS

SN G.2.3

Otras iniciativas relevantes incluyen:

- En diciembre de 2019 se realiz6 el lanzamiento de la primera sede:
CEmprende-Innovalab, liderada por MinTIC y otras entidades aliadas,
enfocada en promover tecnologias de la cuarta revolucién industrial. Este
primer espacio se encuentra ubicado en el Centro de Innovacion y Disefio
Empresarial de la Camara de Comercio de Bogota, principal aliado de esta
iniciativa, y que tiene por objetivo ofrecer servicios y programas enfocados
aincubacién, aceleracion y financiacion.

- Por su parte, CEmprende dio la bienvenida a primer nodo que fue creado
en alianza con la Universidad de El Bosque y su centro de innovacién Hub
iEX en Bogotd, el cual pone a disposicién de los emprendedores
colombianos distintos espacios e iniciativas, con un especial énfasis en las
tematicas de salud y educacion.

- Primer laboratorio de Internet de las Cosas (loT), creado en alianza con
Telefénica Movistar y el hub de innovacién abierta Wayra, donde los
emprendedores podran poner a prueba sus soluciones y prototipos
contando con distintos tipos de mddulos y herramientas de
comunicaciones para realizar pruebas y desarrollo de software y hardware
basados en loT.

- CEmprende también cont6 con la la inauguraciéon de su segundo
laboratorio: NanolLab de Accenture, que funciona en el edificio Ruta N de
Medellin, y que le entrega a los emprendedores del pais una serie de
desarrollos y soluciones tecnoldgicas para potenciar sus avances en
inteligencia artificial, experiencias digitales, sistemas, plataformas vy
ciberseguridad.

- Finalmente, MiLAB es el laboratorio de Innovacién Publica del Gobierno
Nacional, creado y operado por iNNpulsa Colombia. En 2019, a través de
esta iniciativa se logré acercar al sector publico y a la ciudadania desde
propositos comunes para resolver retos a través de soluciones
innovadoras. Entre las entidades participantes resaltan: el Ministerio de
Defensa, con el disefio y caracterizacion del reto “Arranca con tus ideas”
para combatir los cultivos ilicitos, iniciativa que serd presentada en los
proximos meses; el Ministerio de Minas y Energia, con Colombia E2 para
llevar energias renovables a La Guajira y Positiva Colombia, con quienes se
ided la convocatoria “Cultivando Miradas ™ en beneficio de los agricultores
de banano en Uraba.
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=] susTiFicacion > % P:

E. . ENFOQUE METODOLOGICO >

Hay sectores de la economia que han adoptado y desarrollado

tecnologias para sus procesos. Muchas de estas experiencias se han Para desarrollar el proyecto, es necesario realizar las siguientes actividades:

quedado solo en estos sectores, como la automotriz, que desarrollado - Identificar las tecnologias clave y las capacidades core de los diferentes
capacidades en automatizacion. El desarrollo de estas tecnologias en sectores, caracterizandolas y teniendo en cuenta las brechas de estas con las
cada sector, pueden ser suceptibles de transferencia a otros sectores, mejores practicas a nivel mundial.

en especial, aquellos que estan mas rezagados en la apropiacién

tecnolégica. En este sentido, es importante desarrollar sinergias - Identificar las tecnologias y las capacidades requeridas por cada uno de los
intersectoriales con el animo de generar dicha tranferencia de la sectores para lograr ser mas competitivos a nivel internacional.

tecnologia, en pro del aumento de la productividad, el mejoramiento de

los procesos de calidad y la competitividad, - Identificar las empresas lideres en cada sector, poseedoras de las tecnologias 'y

capacidades requeridas para la transferencia.

- Elegir las empresas a las cuales se les transferirdn las tecnologias,

estableciendo el vinculo entre la entidad que va a transferir y aquella que va a
TRAMPAS > recibir.

@ Productividad - Cruzar las tecnologias y las capacidades con las que cuentan los sectores y las
requeridas por otros, para identificar espacios de colaboracién y transferencia.

- Realizar convocatoria para elegir empresas receptoras de las tecnologias a
transferir, asi como las empresas que transferirdn las tecnologias. Esto incluye la
identificacion de criterios para la seleccion de las empresas. En o posible deben
ser empresas que de una u otra manera jalonen y dinamicen el sector al que
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [ODS] pertenecen.

- Identificar las mejores alternativas de transferencia de cada tecnologia.

- Realizar un plan de transferencia por sector, que identifique cuando transferira
o cuando sera receptor.

- Involucrar centros de desarrollo tecnolégico, gremios o centros de innovacion,
en la transferencia de tecnologias entre sectores, de manera que se transfieran
capacidades que soporten las tecnologias en los difernetes sectores.

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

- Realizar las inversiones necesarias para la transferencia adecuada de las
tecnologias.

- Evaluacién con el objetivo de medir los resultados y efectos (conocimiento, uso
y adopcion) logrados como consecuencia de la ejecucion del proyecto de
transferencia.

- Identificacion de proyectos conjuntos intrasectoriales de investigaciéon y
desarrollo, que involucren el desarrollo, adecuacién y transferencia de
tecnologias que sean factibles de ser apropiadas por empresas de diferentes

es de todos

n sectores.
ruts- NI

MEDELLIN

El futuro MinTIC @CO'Ombla

INFORME DE ESCUCHAS
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Programa de fomento para la creacion de empresas de alto valor
agregado en sectores claves de las economias regionales HORIZONTE > ©® PLATAFORMAS

°@3) Inteligencia artificial

TECNOLOGIA > @g/@ Blockchain @ Internet de las cosas

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS >

@
O
S
@

Minasy canteras Estratégicos: Fortalecer los sectores claves de las economias regionales, a partir de la identificacion de los eslabones
faltantes o insuficientes en las cadenas productivas asociadas a los sectores claves.
Administracion publica
Tacticos:
Industria manufacturera Disefiar un programa de apoyo a la creacion de empresas de alto valor agregado que desarrollen productos innovadores
y/o tecnologias de soporte para los sectores econdmicos mas representativos de las regiones.

Comercio

Agricultura, ganaderia

=0 TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS l?ﬁ‘Q RESULTADOS ESPERADOS >
Nuevos negocios

Las fases del proyecto son transversales a todas las industrias y dado que involucran areas del
conocimiento diferentes el tiempo que se considera prudente para evaluar resultados tiene una
duracion total de 36 meses.

10 VARIABLES DE FREEMAN >

| Servicios técnicos

| Informacion C+T

| Educacion y entrenamiento

i 5 - & Colombia ana- [

INFORME DE ESCUCHAS
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ANTECEDENTES > =] JusTiFicAcION >

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 plantea que Colombia debe
tener mayores niveles de inversién en Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTel), unainversion proveniente no solo desde el Estado sino también
desde el sector privado. Para ello, se ha propuesto fortalecer la
institucionalidad de CTel para movilizar el talento, impulsar empresas
de base tecnolégica y promover la equidad en la sociedad,
especialmente en las regiones.

De manera particular, se han venido adelantando programas desde el
Gobierno nacional como SofisTICa , programa del MinTIC y Colombia
Productiva creado como estrategia para elevar la productividad y la
sofisticacién de mipymes, grandes empresas, gremios y entidades de
sectores tradicionales, por medio de la implementacion de soluciones
tecnolégicas, ademas de ayudar al mejoramiento de la competitividad
de las empresas de software y Tl, y el fortalecimiento del comercio
electronico en Colombia.

TFERA:

MEDELLIM

e g5 Colombia

INFORME DE ESCUCHAS

En algunos sectores de la economia, a nivel mundial, se han identificado
tecnologias que estan replanteando sus industrias y empresas. Sin
embargo, las empresas naionales pocas veces integran estas tecnologias
a sus procesos y a sus productos y servicios, por lo que se requiere de
nuevas empresas, que, en conjunto con aliados internacionales,
dinamicen los sectores ofreciendo soluciones que puedan integrar a las
empresas ya consolidadas o generar ofertas de mayor valor agregado.

El establecer las nuevas empresas en alianzas entre organizaciones
internacionales y emprendedores locales, lograria que en los sectores se
transfiera tecnologia de avanzada y se disminuya a su vez el grado de
dependencia tecnolégica.

Las entidades promotoras de los sectores econémicos y de la economia
nacional (ANDI, gremios, INNpulsa, CAmaras de Comercio, entre otros),
pueden promover las condiciones que permitan crear empresas de alto
valor agregado que dinamizarian dichos sectores. El apoyo de estas
instituciones debe incluir la identificacion de las tecnologias clave
requeridas, el impulso de alianzas con organizaciones internacionales
lideres en estas tecnologias (proveedoras de conocimiento y recursos), el
acompafiamiento en la elaboracion de planes de negocio, el
financiamiento inicial de las empresas, el acompafamiento y asesoria en
la realizacién de tramites y permisos requeridos para la operacion de las
nuevas empresasy la produccion y comercializacion de ciertos productos
y servicios, entre muchos otros.



SN G.2.4
Q@ ACTORES > ¢£U|I

- cotombi E:+: ENFOQUE METODOLOGICO >
olompia = conocimiento iRelangi
J Produ(_:tiva N”pulsa @ Els e tod0s t Minciencias

' Colombia
Para desarrollar el proyecto, es necesario realizar las siguientes actividades:
QL=
(@) _:E . L . , . .
Z=i=) - Identificar las principales necesidades tecnolégicas y oportunidades de los
m sectores, basandose en los avances en cada uno de ellos a nivel mundial y a
Gremios Empresas lideres Consultores Emprendedores través de andlisis prospectivos.

en tecnologia
- Identificar los aliados tecnoldgicos internacionales que puedan proveer de
tecnologias de avanzada a las iniciativas propuestas, generando con ellos
procesos que incluyan transferencia de conocimiento que disminuyan los
niveles de dependencia tecnolégica de los sectores.

- Identificar los potenciales emprendedores que puedan generar nuevas
empresas alrededor de los sectores.

- Disefiar un programa de apoyo a emprendimientos que incluya:
- Identificacién y conexién con aliados internacionales claves.

TRAMPAS > - Estructuracion y acompafamiento en el establecimiento de planes de
negocio innovadores.

@ Productividad - Financiacién y acompafiamiento para la aceleracion de emprendimientos y
creacion de spin off.

- Acompafnamiento y apoyo en negociaciones con aliados.

- Apoyar la aceleracion de emprendimientos y la creacion de nuevas empresas.
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [ODS]

- Generar y promover alianzas y acuerdos comerciales entre las nuevas
empresas y las ya existentes en los sectores.

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura

es de todos

e & Colombia | rUta- Q|

MEDELLIN
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Centros colaborativos en big data y analitica de datos

SECTOR ECONOMICO>

©
©
o
@

Minas y canteras

Administracion publica

Industria manufacturera

Comercio

Agricultura, ganaderia

10 VARIABLES DE FREEMAN >

Ingenieria de diseiio

& B
Q ﬂ ACTORES>  an

‘ANDI

El conocimiento
es de todos

El futuro digital
es de todos

HORIZONTE >

HORIZONTE 3

@® CAPACIDADES

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos:  Posicionar los  centros
colaborativos en big data y analitica de datos
como epicentros de encuentro entre
Universidad, Estado y Empresa para la creacion
de nuevos negocios y soluciones tecnologicas
basadas en big data y analitica.

Tacticos: Fortalecer los Centros colaborativos
en big data y analitica de datos, que permitan
potencializar la creacion y el desarrollo de
soluciones tecnologicas que respondan a las
demandas de los sectores econdémicos y que
puedan ser replicables a otros ambitos.

Servicios técnicos
—@ Patentes

DI
De ento
Nam. Planeacion

HEUQ V..
Minciencias famat
aE%Es

NNpulsa

. Empresas Universidades Colombia
publicas y privadas

*@¢) Inteligencia artificial

lT{Q RESULTADOS ESPERADOS >

Centros de desarrollo de soluciones escalables en big datay
analitica de datos.

bt
™t

¥®| TIEMPO DE EJECUCION

:I;]§| JUSTIFICACION >

Un desafio para la competitividad y la eficiencia de las empresas colombianas,
es poseer las capacidades para el manejo de grandes volimenes de
informacién, por lo que la ap)ropiacién de las tecnologias en Big Data e
Inteligencia Artificial serd fundamental. Alin se presentan grandes brechas entre
los estdndares mundialesy el nivel de avance en el pais, por lo que es necesario
realizar grandes esfuerzos para su desarrollo, y no s6lo para las grandes
empresas, sino para todos los segmentos. En este sentido, una estrategia para
afrontar este reto es la defensiva, que busca ser seguidores eficientes, en
consideracién a las capacidades y recursos que se tienen para su desarrollo.
Para ello, se cuenta con algunas iniciativas importantes como Alianza CAOBA y
Vive Digital, no obstante, el fortalecimento y la ampliacién de las alianzas
Universidad-Empresa-Estado deben continuar como parte de la estrategia de
cierre de la brecha tecnolégica.

3 ANOS

e o & Colombia ana- Q|
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;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

Realiza convoctoria para la conformacion de alianzas
Universidad-Empresa-Estado, para la creacion de centros,
autosostenibles, para el desarrollo de soluciones en Big-Data, con
tecnologias abiertas y de desarrollo incremental.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

@ Colombia ‘ruia- Q|

INFORME DE ESCUCHAS

IDENTIFICACION
DE LA FICHA

ANTECEDENTES >

El Gobierno Nacional, a través del Documento CONPES 3975 Politica
Nacional para la Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, enfatiza
en el rol estratégico de las universidades y la investigacion académica en
la creacion del mercado de inteligencia artificial, y propone que Colombia
debe fomentar proyectos académicos de inteligencia artificial que se
desarrollen en los centros de educacién superior del pais, para que
puedan servir a la construccion del mercado de esta tecnologia en el pais:
"Para esto, es vital que investigadores y estudiantes tengan los elementos
y el acompafamiento suficiente para emprender, generando puntos de
interaccién con la empresa privada".

Una iniciativa nacional relevante, es el Centro de Excelenciay apropiacion
en Big Data y Data Analytics - Alianza CAOBA, el cual tiene como objetivo
generar soluciones en diversos sectores industriales, gubernamentales y
académicos. Este centro de excelencia apoya el uso de las tecnologias de
Big Data y Data Analytics, a través de diferentes frentes que incluyen la
formacion del talento humano, la investigacién aplicada y el desarrollo de
productos cuya propuesta de valor esta fundamentada en la generacién
de soluciones alrededor de estas tecnologias.

Asi mismo, el Centro de Computacion Cientifica Apolo de la Universidad
EAFIT es uno de los mas importantes de América Latina. Tiene
posibilidades de intervencién en diferentes como la meteorologia, la
bioinformatica, el sector defensa, geociencias, automotriz, entre otras. Su
principal atributo consiste en el analisis rapido de grandes volumenes de
datos, posibilitando el acercamiento entre la empresa y la universidad
para la generacion de soluciones a problemas concretos.

A.3.1
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Centro de Excelencia y Apropiacion en Blockchain

SECTOR ECONOMICO>

Minas y canteras

Administracion publica

Industria manufacturera

Comercio

Agricultura, ganaderia

OO0

10 VARIABLES DE FREEMAN >

—@ Investigacion aplicada

—@ Desarrollo experimental

Ingenieria de diseiio

Q ﬂ ACTORES > @ L0,

El conocimiento
es de todos

ANDI @

—@ Ingenieria de produccion + calidad —

El futuro digital
es de todos

HORIZONTE >

HORIZONTE 3

® CAPACIDADES

@ OBJETIVOS >

Estratégicos: Posicionar al Centro de Excelencia y
Apropiacion en Blockchain como un eje articulador
que permita identificar y desarrollar relaciones con los
actores que se encuentran liderando actualmente la
produccion de conocimiento en esta tecnologia, para
asi transferirlo y llevarlo rdpidamente a aplicaciones,

proyectos, productos y servicios, minimizando el
tiempo requerido para el desarrollo y puesta en el
mercado.

Tacticos: Constituir un Centro de Excelencia y
Apropiacion en Blockchain que potencialice el
desarrollo tecnolégico de la tecnologia y su
apropiacion tanto en el sector publico como en el
privado.

Servicios técnicos

—@ Patentes

Informacion C+T

Educacion y entrenamiento

Naclonal do Planuclbn

Minciencias

NNpulsa

Empresas Universidades Colombia
publicas y privadas

TECNOLOGIA > sﬁgffa A e

lT.{\Q RESULTADOS ESPERADOS »

Centro de Excelencia y Apropiacion en Blockchain

=:®| TIEMPO DE EJECUCION »

= ' 2 ANOS

iIIA]'E| JUSTIFICACION >

Blockchain es una de las tecnologias disruptivas menos conocidas en la
poblacién colombiana, pero con mayor rapidez en términos de generacién de
conocimiento. En tan solo dos afios (irrumpiendo por primera vez en 2014)
alcanzé su etapa de crecimiento, por lo que se espera que llegue a puntos de
produccion de conocimiento bastante acelerados a partir del afio 2020.
Actualmente existen diversas soluciones de Blockchain aplicadas
especialmente en el area de las finanzas y los pagos electrénicos, también para
el control y seguimiento de licitaciones publicas. En este sentido, es necesario
generar las condiciones para que las potencialidades que se estan
desarrollando en los sectores financiero y estatal, puedan ser replicables a otros
contextos. Diversas empresas y organizaciones se encuentran actualmente
trantando de encontrar la forma mas adecuada de implementar la tecnologia
Blockchain de manera responsable y alineada con su estrategia y/o modelo de
negocio, y luchan por encontrar expertos en la tematica.

e o & Colombia ana- Q|

INFORME DE ESCUCHAS



;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

- ldentificar los actores claves que se encuentran trabajando
actualmente en laimplementacion de la tecnologia.

- Definir los potenciales aliados (tanto publicos como privados) que
conformaran el Centro de Excelencia y Apropiacion en Blockchain.

TRAMPAS >
@ Productividad @ Vulnerabilidad social

@ Ambiental ‘ Institucional

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

@ Hambre cero ‘ @ Salud y bienestar

@ Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

@ Produccion y consumo responsable

@ Ciudades y comunidades sostenibles

T @ Colombia

INFORME DE ESCUCHAS
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ANTECEDENTES >

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial, una comunidad de compaiias
con vision de futuro estd explorando esta tecnologia y aprendiendo cémo
aplicar los marcos practicos del Foro para seleccionar casos de uso
efectivos, articular un caso de negocios y medir el retorno de la inversion.
Los miembros de la comunidad compartiran sus propias experiencias
como parte de pequenas cohortes seleccionadas en un entorno sincero e
intercambiaran ideas procesables,proyecto que comenzara en el primer
trimestre de 2020.

Particularmente en Colombia, se cuentan con dos antecedentes
importantes:

- En primer lugar, se encuentran el Centro de Excelencia y Apropiacion en
Internet de las Cosas (CEA-10T), una alianza que relne diferentes actores,
como universidades, lideres tecnolégicos mundiales y empresas ancla
para potenciar el desarrollo econémico del pais desde la tecnologia y la
innovacion a través del Internet de las Cosas (loT). Su propésito es resolver
las necesidades de diferentes sectores productivos del pais, todo esto
apalancado en la formacion de talento humano especializado en IoT. El
CEA-loT es una iniciativa impulsada desde el Ministerio de las TIC, con el
apoyo de MinCiencias, y corresponde a una estrategia que busca
posicionar a Colombia como lider regional en TIC.

- Por su parte, se encuentra el Centro de Excelencia y apropiacion en Big
Datay Data Analytics - Alianza CAOBA, el cual tiene como objetivo generar
soluciones en diversos sectores industriales, gubernamentales y
académicos. Este centro de excelencia apoya el uso de las tecnologias de
Big Data y Data Analytics, a través de diferentes frentes que incluyen la
formacién del talento humano, la investigacion aplicada y el desarrollo de
productos cuya propuesta de valor esta fundamentada en la generacién de
soluciones alrededor de estas tecnologias.

Finalmente, es importante mencionar la propuesta de Blockchain Centre
Colombia, iniciativa que buscar articular a emprendedores,
desarrolladores, inversionistas y reguladores de blockchain de todo el
mundo para compartir ideas, conocimientos y mejores practicas en torno
a esta tecnologia, favoreciendo asi su difusién y conocimiento.




IDENTIFICACION
DE LA FICHA

B.3.1

Desarrollo de capacidades para la instrumentaciony

sensorica

SECTOR ECONOMICO>

e Industria manufacturera

10

Q@)ﬂ AC'I:)RES >
W

—@ Investigacion aplicada

—@ Desarrollo experimental

Ingenieria de diseiio

HORIZONTE >

HORIZONTE 3

@® CAPACIDADES

TECNOLOGIA >

@ OBJETIVOS >

Estratégicos: Consolidar la oferta para la
instrumentaciony la sensérica ante la demanda
de sectores como la industria manufacturera.

Tacticos: Desarrollar capacidades de disefio y
especificacion de sensores en Internet de las
Cosas de uso industrial y para productos finales.

VARIABLES DE FREEMAN >

Servicios técnicos

—@ Patentes
Informacion C+T

Educacion y entrenamiento

V.. (¥ e
THY =

Universidades Empresas de los Centros de desarrollo
sectores seleccionados  tecnologico y politécnicos

2N
G/\;;;L) Internet de las cosas

IT.{\Q RESULTADOS ESPERADOS >

Capacidad para disefiar y especifica sensores en los diferentes
sectores.

=35| TIEMPO DE EJECUCION > 1 ANO

iI;]§| JUSTIFICACION >

Uno de los elementos fundamentales para los procesos de automatizacion,

monitoreo de variables y control en los diferentes sectores industriales son
los elementos de instrumentacion. Las capacidades de disefiar y especificar
sensores en el pais potenciaria el desarrollo de sistemas de Internet de las
Cosas, ademas, proveeria una alternativa al sector industrial para adquirir
instrumentos de medida para sus variables y ademas de tener un soporte
técnico.

Actualmente, aunque se cuentan con entidades o instituciones que
desarrollan dispositivos de sensado, la oferta sigue siendo escasa, por ello, el
desarrollo de capacidades para el diseno de sensores, podria ser una
industrial a la hora de adquirir sus

alternativa para el sector

instrumentaciones.

» e & Colombia | rutg \Jf
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OBSEIVATORIO CT+i

;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

Transferencia de conocimiento especializado en disefio de sensores,
control de procesos e instrumentacién.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

M @ Colombia | ruter NI

INFORME DE ESCUCHAS

IDENTIFICACION
DE LA FICHA

ANTECEDENTES >

En los gobiernos anteriores, se plantearon algunos planes como el Plan
Vallejo, el cual pretendia estimular las exportaciones de productos de
mayor valor agregado, como los equipos de instrumentacion y sensérica.
No obstante, los impuestos de aranceles porimportacion de componentes
en electrdnica son excesivos, una barrera limitante.

En la actualidad, hay grupos de investigacién en diferentes partes del pais
que van agregando personal altamente especializado (doctorados y
posdoctorados), los cuales se han vuelto capaces de desarrollar
prototipos industriales de precisién, que pueden competir a su vez con
grupos de investigacion internacionales, e incluso con empresas. Algunos
ejemplos: Grupo de Bioingenieria UPB, Grupo de 6ptica y Espectroscopia
UPB, varios grupos de investigacion en automatica en el pais, y hay
muchos otros mas.

Adicionalmente, MinCiencias, en su nueva convocatoria de medicion y de
reconocimiento de investigadores (junior, asociado y senior) y grupos de
investigacién, propuso que los prototipos industriales con alto grado de
innovacién fuesen reconocidos como produccién académica.

En este sentido, cobra relevancia considerar la capacidad de investigacion
en el pais sobre la instrumentacién y sensorica, y brindar las condiciones
nromativas para que este frente tecnolégico pueda ser competitivo a nivel
nacional y con empresas internacionales.

B.3.1
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HORIZONTE 3

Entidad nacional para la transferencia tecnolégica en

robética industrial HORIZONTE > @ CAPACIDADES

TECNOLOGIA > (9 Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS > 'L'{\QI RESULTADOS ESPERADOS >

Ente especializado en transferencia de tecnologia robética, con oferta

Estratégicos: Lograr mayores niveles de PE ) : © tecne
de servicios de consultoria y asistencia técnica.

apropiacion tecnolégica de la robotica industral
por parte del sector productivo a nivel nacional.

T

=5| TIEMPO DE EJECUCION > 1 ANO

Industria manufacturera

e Tacticos: Crear una entidad especializada en la
c . generaciéon de capacidades de fortalecimiento y
@ omercio consolidacién del

conocimiento en robotica
industrial, adscrito al Sistema Nacional de i
Tecnologia, Ciencia e Innovacién. {.al=) JUSTIFICACION >

En Colombia, no se tiene representacion de las grandes casas matrices que
comercializa robots industriales a nivel mundial, aunado a lo anterior de
encuentra el hecho que las empresas importadoras no poseen la experticia
10 VARIABLES DE FREEMAN > técnica de alto nivel para atender las necesidades del pais. Para ello, es

necesario que en el pais se cuenten con dichas capacidades a través de la

L articulacion de las casas matrices en mencioén y un ente de caracter nacional,
— Servicios técnicos - . . . . . iy
permitiendo asi consolidar las competencias necesarias para la ejecucion de

_@ Investigacién aplicada _@ Patentes proyectos de automatizacién industrial de alto nivel.

—@ Desarrollo experimental Informacion C+T
Ingenieria de diseiio Educacion y entrenamiento

: ACTORES >
: (" Industria y Comercio
I—/SUPERINTENDENCIA

@ SE.NA TecnoParque
foll | futuro digital | 7 < COLOMBIA ) |
Instituciones de educacién ﬁ es de todos MinTIC .ANDI A - Lna'
técnica, tecnolégica y superior %; % C O | om b 1a r )
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OBSEIVATORIO CT+i

;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

Licitacién publica para conformar alianzas con actores que tengan
capacidades en infraestructura, formacion de recurso humano, oferta
de consultoria, servicios técnicos de mantenimiento y mejora, entre
otras.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructura

@ Colombia ‘ruia- Q|

INFORME DE ESCUCHAS

IDENTIFICACION
DE LA FICHA

ANTECEDENTES >

Para el afno 2009, mediante el Documento CONPES 3582 Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, se generaron lineamientos para
contribuir a la transformacion productiva del pais, centrando su vision
estratégica en la integracion del conocimiento cientifico, tecnolégico,
talento humano e innovaciéon como elementos fundamentales para el
incremento de la productividad.

En el marco de esta politica se desarrollé un programa de transformacién
productiva donde el sector de las TIC fue identificado como uno de los
sectores o areas estratégicas de focalizacién de recursos y acciones, dada
su participacién en la produccion de bienes y servicios de alto contenido
cientifico y tecnologico.

De acuerdo con el Documento CONPES 3975 Politica Nacional para la
Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, "en el sector productivo
las tecnologias digitales han desempefiado un papel secundario en todas
las etapas de la cadena de valor del proceso productivo.

En general, estas politicas se han enfocado en la formacién de capital
humano y capacidades productivos, pero no se observa una articulacion
de las politicas publicas para el uso de tecnologias digitales en los
procesos productivos y de innovacion que ocurren en Colombia". En este
sentido, esta politica propone la implementacién de estrategias que
favorezcan el desarrollo de la tecnologia, y un mayor aporte a la industria
manufacturera, por ejemplo:

- Desarrollo del concepto de manufactura avanzada, a cargo del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (a través de INNPULSA),
concepto que hace referencia a la implementancién de tecnologias
avanzadas y emergentes en la produccion manufacturera, a través del
programa N.E.X.T (Nuevas Experiencias Tecnoldgicas). El propésito de la
accién es que las empresas colombianas adopten tecnologias asociadas
alasindustrias 4.0, incluyendo loT, Big Data, IA, robética, realidad virtual
y aumentada, manufactura aditiva, nanotecnologia y materiales
avanzados. Esta accion iniciard en enero de 2020 y terminard en
diciembre de 2021.

c.3.1
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ANTECEDENTES >

- El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones,
en articulacion con Colombia Productiva, desarrollara la estrategia de
laboratorios digitales sectoriales para incentivar la transformacién
digital de sectores estratégicos, a través de la incorporacion de
tecnologia que aporte a su productividad y competitividad. Esta accién
iniciarad en enero de 2020 y finalizara en diciembre de 2020.

Algunos sectores han tenido avances importantes con la incorporacién
de la tecnologia, como el sector salud en el que se han llevado a cabo
experiencias relevantes, entre las que destacan la cirugia robética da
Vinci, con la cual se han podido llevar a cabo cirugias de alta
complejidad (mas de 1.000 procedimientos al 2018, o Calypso y
Pegasus, dos maquinas inteligentes encargadas de controlar los
procesos de la farmacia robotizada en el Hospital Internacional de
Colombia (HIC), el cual abrié sus puertas en el 2016 en Piedecuesta,
Santander.

Por su parte, se han llevado a cabo eventos que buscan socializar los
adelantos en materia de robética en el pais, asi como las diferentes
iniciativas para su implementacion, como es el caso de Robotex, feria
llevada a cabo por la Universidad Pontificia Bolivariana (como aliada
diamante de Robotex LatAm), cuyo objetivo es fomentar en los jovenes
una cultura empresarial en torno a la robética y las diferentes
tecnologias.

& Colomoia | rute” NI
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HORIZONTE 3

Anclaje de sectores clave dinamizadores de la economia
regional HORIZONTE > @ CAPACIDADES

TECNOLOGIA > @g@ Blockchain @ Internet de las cosas

2@¢) Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS > =:@| TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS
Minas y canteras Estratégicos: Articular los ecosistemas regionales
de ciencia, tecnologia e innovacion existentes en las
L. L regiones, de manera que puedan apoyar los sectores i
Administracion publica clave y generar asi mayor competitividad sectorial y = JUSTIFICACION >
regional.
Industria manufacturera Tacticos: Dinamizar los sectores econémicos mas

. . ) . Para generar inclusién econdémica a nivel nacional, es importante considerar
representativos del pais a través de estrategias que

estimulen la competitividad como el disefio de
politicas publicas y programas acordes a sus competitivos y productivos. En esta perspectiva, dentro de la formulacién de
necesidades y la articulacion con los ecosistemas de estrategias para afrontar dichas dificultades, es necesario la articulacién

Agricultura, ganaderia ciencia, tecnologia e innovacién para la apropiacién entre la universidad’ Estado y empresa con el prop(’)sito de generar
tecnologicay el aumento de la productividad.

. las dificultades por las que atraviesan los sectores econdmicos para ser mas
Comercio

1 L= 1r I$] »

capacidades, de la mano de la apropiacién tecnolégica. En este sentido, el
papel del Estado es fundamental y debe erigirse como el eje articulador que
10 VARIABLES DE FREEMAN > posibilite la estructura institucional y un entorno en el cual las empresas

puedan competir en buenas condiciones. Es por esto que definir unas

politicas acertadas y sostenibles en el mediano y largo plazo, es fundamental
— Servicios técnicos . . - . .
para lograr mejorar los niveles de competitividad regional y nacional.

—@ Investigacion aplicada —

— Informacion C+T
Ingenieria de diseiio Educacion y entrenamiento

—@ Ingenieria de produccion + calidad —

Q@)ﬂ ACTORES >
&~
ensie s s e e o & Colombia | rutes N
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E:+: ENFOQUE METODOLOGICO >

ANTECEDENTES >

Para desarrollar el proyecto, es necesario realizar las siguientes
actividades:

- Identificar los sectores que dinamizan las diferentes regiones. Se
deben identificar aquellos que crecen a un ritmo mas grande del
promedio nacional (al menos dos veces) y que tengan algin grado de
transformacién y generacién de valor. El estudio de estos sectores sera
a través de analisis cuantitativos y cualitativos, que sumado a analisis
prospectivos, ayudaran a determinar los sectores de mayor impacto y
generadores de competitividad a futuro.

- Determinar las brechas que limitan la competitividad de los sectores,
determinando el estado actual y el estado deseado. Con el analisis de
estas brechas se determinan los requerimientos tecnoloégicos y de
mercado necesarios para llegar a mercados internacionales con
mayores niveles de agregacion de valor.

- Definicion de programas de fortalecimiento y dinamizacion de los
sectores, asi como estrategias, que permitan superar las limitaciones
de los sectores y de esta manera puedan romper las barreras que les
impiden ser mas competitivos.

- Disefiar mecanismos y establecer alianzas entre el gobierno nacional
y los gobiernos locales, de manera que se integren a los planes de
desarrollo y de ciencia y tecnologia locales y regionales y asi se sumen
recursos y esfuerzosy se logren impactos de mediano y largo plazo.

- Identificar las capacidades actuales de los actores del ecosistema
regional de ciencia, tecnologia e innovacién, que puedan aportar a los
sectores definidos en las politicas publicas.

- Disefar y establecer programas para articular los diferentes actores
del ecosistema y de esta manera puedan apoyar los sectores claves y
generar asi mayor competitividad sectorial y regional.

Ml @ Colombia | ruter NI
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TRAMPAS >

@ Productividad

@ Vulnerabilidad social

Institucional

El Documento CONPES 3975 Politica Nacional para la Transformacién Digital e
Inteligencia Artificial, propone el desarrollo de acciones que permitan dinamizar
sectores claves de la economia nacional.

En esta direccion, el Ministerio de Comercio, Industriay Turismo, por ejemplo, a través
de Colombia Productiva, incluird y mantendra de manera permanente dentro de la
oferta de servicios del Programa fabricas de productividad, una linea relacionada con
servicios de transformacion digital para mejorar el desempefio de la empresa a través
del uso eficiente de la tecnologia que optimice el desempefio de la organizacion y sus
colaboradores, con el proposito de generar capacidades en el sector privado para
abordar la transformacién digital. Esta accién se proyect6 para iniciar en noviembre
de 2019y finalizar en diciembre de 2019.

Por su parte, en el afio 2020 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién inicidé a la
Ruta Territorial, se propuso desarrollar una estrategia para impulsar el desarrollo de
los departamentos mediante la CTel, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad” que incluye el Capitulo V. Pacto
por la CTel: un sistema para construir el conocimiento de la Colombia del futuro que
incorpora lineas, objetivos y estrategias que orientaran el trabajo coordinado de los
diferentes actores de CTel en el pais. Los Planes de Desarrollo Departamentales
deberdn articularse con el Plan Nacional del Desarrollo. Bajo esta premisa,
Minciencias trabajara de la mano con los departamentos y dard acompafamiento
para la estructuracion del capitulo de CTel. Se espera que estos mecanismos puedan
fortalecer a sectores econémicos claves a nivel regional.

@ Hambre cero ‘ @ Salud y bienestar

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura




SETE G.3.1

HORIZONTE 3

Programa de formacion en tecnologias de avanzada para
sectores claves de la economia nacional HORIZONTE > ® CAPACIDADES

TECNOLOGIA > @g@ Blockchain @ Internet de las cosas

*@¢) Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS > |.-.{‘Q' RESULTADOS ESPERADOS >

Minas y canteras Estratégicos: Alcanzar mayores niveles de Modernizacién tecnolégica de las empresas para la productividad y la
actualizacidn tecnologica que permitan estar a competitividad.

. e . la par con las tendencias internacionales .
Administracion publica

Industria manufacturera S| TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS
Tacticos:  Desarrollar  programas  de
formacion para las distintas areas y niveles de

OO0

Comercio las organizaciones de los sectores productivos
en tecnologias de avanzada claves para sus
Agricultura, ganaderia activdades econ6micas. :&]El JUSTIFICACION >
Las empresas del pais (en todos los sectores), tienen una dependencia
10 VARIABLES DE FREEMAN > tecnoldgica considerablemente alta de sus proveedores de tecnologia. Sin

embargo, no cuentan con personal con conocimientos suficientes para
— — comprender y posteriormente modificar tecnologias emergentes pues las
formaciones que se imparten en las instituciones educativas del pais se

orientan hacia tecnologias que se encuentran en niveles de madurez e incluso
— Informacion C+T de obsolescencia.

— Educacion y entrenamiento

@
Q ﬂ ACTORESL
o

Actores del ecosistema de ) n
Ciencia, Tecnologia e Innovacién ?5 m eﬁ CO | om b la ana' q I
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OBSEXRVATORIO CT+i B)ENLTKII‘-':IACCII-(I)R G.3.1

;P: ENFOQUE METODOLOGICO >

ANTECEDENTES >

Desde el gobierno nacional se ha enfatizado en la necesidad de fomentar
habilidades y metodologias efectivas que permitan a los colombianos la
adopcidn de Inteligencia Artificial, a partir del reconocimiento de los efectos
que esta tecnologia puede tener también para la poblacién adulta,
facilitando el aprendizaje a cualquier edad y la posibilidad de implementar
programas de entrenamiento intensivos y rapidos (CONPES 3975). Bajo esta
premisa, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
capacitoé en 2019 a mas de 2.248 lideres estratégicos de Tl de entidades
nacionalesy territoriales, logrando asi llegar a las regiones. Asimismo, se han
inscrito 12.000 servidores publicos en los cursos de Transformacién Digital
(MinTIC, 29 de diciembre de 2019).

- Identificar las areas técnicas y las tecnologias claves y requeridas en
los diferentes sectores, estableciendo en cada caso los conocimientos
especificos requeridos (definidos en cada etapa de las tecnologias),
entre otros. Estas tematicas de formaciéon avanzada en tecnologias
clave, deben responder a las necesidades y requerimientos de los
diferentes sectores, que aunque hoy representen limitaciones, una vez
se solventen pueden representar ventajas competitivas.

- Alianzas estratégicas entre la academia, centros tecnoloégicos y de
innovacon y las empresas, para la generacion de metodologias de
transferencia tecnologica, en cuanto a conocimientos y capacidades
técnicas.

Por su parte, Documento CONPES 3975 Politica Nacional para la
Transformacién Digital e Inteligencia Artificial, formulado y aprobado en el
TRAMPAS > afo 2019, propone la implementacion de diversas estrategias, entre las que
se encuentran:

@ Productividad - Disefar los lineamientos curriculares en el marco de los proyectos

educativos institucionales con el fin de promover en la trayectoria educativa,
la implementacién de proyectos pedagogicos en habilidades necesarias
para la 4RI (con énfasis en IA), para desarrollar en las nifias, nifios y jévenes,
las competencias requeridas para el siglo XXI. Esta actividad iniciard en

noviembre de 2019 y finalizara en septiembre de 2022, y estara a cargo del
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE IODSI > Ministerio de Educacidon Nacional.

- Publicarlos lineamientos de calidad para los programas de articulacién de
la educacion media en el marco del programa de doble titulacién, con el
objetivo de incorporar las competencias requeridas para la 4RI, de manera
que los jévenes puedan aprovecharlas y desarrollarlas. Esta actividad
iniciard en noviembre de 2019y finalizara en agosto de 2020, y estara a cargo
del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en acompanamiento con el
Ministerio de Educacién Nacional.

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura
- Disefiar y promover una estrategia que estimule la creacién y dinamizacion

de ambientes de aprendizaje convencionales y no convencionales con
enfoque intergeneracional, que motive el desarrollo de competencias
socioemocionales, tecnolégicas y de la ciencia, en nifas, nifos,
adolescentes, jovenes, familias y comunidades para interactuar con las
tecnologias emergentes de la 4RI. Esta actividad iniciard en noviembre de
2019 y finalizara en septiembre de 2022, y estard a cargo del Ministerio de
Educacion Nacional.

@ Colombia ‘rula- Q|

INFORME DE ESCUCHAS
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HORIZONTE 3

Fortalecimiento de Centros de Investigacion y Centros de Desarrollo
Tecnologico a través de la articulacion y el desarrollo de capacidades HORIZONTE > @ CAPACIDADES

tecnologicas transversales a los sectores econdmicos

TECNOLOGIA > @g@ Blockchain @g Internet de las cosas

J0% Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO > @ OBJETIVOS >

@
O
o
@

Minasy canteras - : : . y . : . o
Estrategicos: Consolidar los ecosistemas de innovacién tecnologica a partir del fortalecimiento de la articulacién entre

diferentes actores de la Universidad, estado y Empresa.
Administracion publica
Tacticos:

Industria manufacturera Fortalecer los centros de investigacion y de desarrollo tecnolégico a través del fomento de capacidades y de tecnologias
que sean transversales a diferentes industrias, fomentando la articulacion de centros en dreas multidisciplinares.

Comercio

2
Agricultura, ganaderia E‘Q RESULTADOS ESPERADOS >

Articulacién con el ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

10 VARIABLES DE FREEMAN »

23] TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS

- Servicios técnicos

— Informacion C+T

— Educacion y entrenamiento

‘g‘:; & Colombia ana- QI
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DE LA FICHA
<L ENFooUE METODOL6GICO >
+ res "
T (=] JusTIFICACION >
- Identificar las capacidades actuales de los centros de investigacion y o o )
de desarrollo tecnolégico, determinando los recursos y conocimientos Los Centros de Investigacion y los Centros de Desarrollo Tecnoldgico en el pais
con los que cuentan para afrontar el desarrollo o la transferencia de han venido soportando los avances en los sectores en los cuales fueron creados,
tecnologias. limitando sus capacidades al desarrollo y transferencia de tecnologias
reconocidas en aquellos sectores, pero pocas veces explorando tecnologias
- Identificar las principales barreras que obstaculizan la articulacién propias de otros sectores para desarrollar aplicaciones para el propio sector. Las
entre los centros de investigacién y de desarrollo tecnologico. tecnologias que podrian generar cambios disruptivos para un sector,
generalmente son aquellas cuyas aplicaciones pueden impactar diferentes
- Estimular las alianzas entre los centros de investigacion, de desarrollo sectores de la economia, tales como nanotecnologia, big data, loT, entre muchas

tecnoldgico y las empresas para la formulacién y ejecucion de otras.

proyectos en l+D+i. Sin embargo, los centros de investigacion y los de desarrollo tecnoldgico pocas

veces se articulan con otros centros, de manera que aunen sus capacidades
tecnolégicas en sus respectivas areas, para obtener resultados de alto potencial.
Un ejemplo de ello puede ser el uso de las TIC en el sector salud, logrando

TRAMPAS > avances como telemedicina, teleasistencia y telesalud en general. Asi mismo, el
sector textil confecciones puede hacer uso de la nanotecnologia para desarrollar
@ Productividad textiles con nuevas funcionalidades, el sector electrodomésticos puede incluir

loT para el desarrollo de nuevos productos para mejorar la calidad de vida de los
usuarios, entre muchos otros.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] > ﬁ@) ACTORES >

El proyecto puede involucrar diferentes actores del ecosistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. Algunas de ellas pueden ser:

Trabajo decente y crecimiento econémico - Entidades promotoras y financiadoras del proyecto, tales como: Innpulsa,
Colciencias, Programa de Transformacién Productiva PTP, diferentes
Industria, innovacion e infraestructura ministerios, entre otras.

- Empresas de diferentes sectores que requieren tecnologias de otras empresas.

- Empresas internacionales lideres tecnolégicas que transferiran sus tecnologias
y tendran su representacion tecnologica en el pais.

- Empresas de apoyo en el proceso, como firmas consultoras, empresas de
ingenieria, entre otras.

El futuro MinTIC ao(ﬂombla

es de todos

MEDELLIM
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ANTECEDENTES >

A partir de las entrevistas y los grupos focales realizados en el marco
del Proyecto de Escuchas, se pudo identificar que hay un problema
que es transversal a las diferentes barreras que tienen empresas,
entidades del Estado, universidades y otros, para adoptar las
tecnologias como Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las
Cosas, y es la desarticulacién entre actores. Esta desarticulacién se
evidenca en las dificultades para establecer alianzas, mesas de
trabajo, entre otros espacios de colaboracion, que permitan la
articulacién de diferentes actores e instituciones en pro de la
apropiacion y uso de las tecnologias de manera generalizada.

Para contrarestar esta situacion, el Documento CONPES 3975
ejecutara un plan de articulacion de las iniciativas: (i) Centros de
Transformacion Digital Empresarial, (i) Centros de Excelencia en Big
Data e loT, y (iii) Laboratorios de Transformacién Digital, con las
acciones de Colombia Productiva, que incluye el apoyo del Ministerio
del Trabajo en cada una de estas iniciativas. Esto con el propdsito de
fortalecer el sector privado, esta accién iniciara en enero de 2020 y
finalizara en diciembre de 2020 (CONPES 3975). Se sugiere que dicha
estrategia sea permanente y cuente con elementos de evaluaciény
seguimiento que determinen el cumplimiento de metasy la
identificacion de problemas posibles que incidan en el desarrollo de la
estrategia de articulacion.
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HORIZONTE 3

Disminucion de dependencia tecnolégica a través de la representacion
de tecnologias para sectores claves de la economia nacional HORIZONTE > @ CAPACIDADES

TECNOLOGIA > @g@ Blockchain @g Internet de las cosas

10K Inteligencia artificial

SECTOR ECONOMICO> @ OBJETIVOS >

@
O
o
@

Minas y canteras L. ] ) )
Estrategicos: Transformar el rol de las empresas nacionales en el mediano y largo plazo, de modo que adquieran

capacidades que les permitan desarrollar soluciones tecnoldgicas propias.
Administracion publica
Tacticos:

Industria manufacturera Generar las condiciones necesarias para disminuir la dependencia tecnolégica de organizaciones lideres en tecnologias
a nivel mundial, a través de la transferencia de conocimientos derivados de un programa de representacién tecnologica

" . en el pais, asegurando que se desarrollen asi los conocimientos para mejorar las condiciones tecnolégicas sectoriales.
omercio

Agricultura, ganaderia |;{Q' RESULTADOS ESPERADOS >

Alianzas con los proveedores de tecnologia internacionales, de manera que establezcan representaciones en el pais que
vayan mas alla de lo comercial

TIEMPO DE EJECUCION > 3 ANOS

10 VARIABLES DE FREEMAN >

| Servicios técnicos

— Informacion C+T

| Educacion y entrenamiento
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Para Colombia, una manifestacion de los bajos niveles de desarrollo
tecnolégico desde sus empresas, es la alta dependencia de las
empresas internacionales y lideres en tecnologias de avanzada. En tal
razén, la presencia de estas empresas se han limitado casi
exclusivamente a la representacion comercial, sin un aseguramiento
de transferencia tecnolégica.

Una estrategia que se busca superar es la realizada por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones ejecutara un plan
de articulacién de las iniciativas: (i) Centros de Transformacién Digital
Empresarial, (ii) Centros de Excelencia en Big Data e loT, y (iii)
Laboratorios de Transformacion Digital, con las acciones de Colombia
Productiva. La ejecuciéon de la estrategia implicard el apoyo del
Ministerio del Trabajo en cada una de estas iniciativas. Esto con el
proposito de fortalecer el sector privado. Esta accién iniciara en enero
de 2020y finalizara en diciembre de 2020 (CONPES 3975).

Sin embargo, también se pone de manifiesto la necesidad de aumentar
las capacidades de las empresas colombianas para negociar frente a
los requerimientos técnicos y otro tipo de representacion de parte de
las empresas tecnolégicas, que no sélo estén supeditadas a la labor
comercial sino también cuenten con una presencia de cuerpos
técnicos que propendan por la transferencia tecnolégica.
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Para desarrollar el proyecto, es necesario realizar las siguientes
actividades:

- Identificar las tecnologias clave de los diferentes sectores y los principales
proveedores de éstas.

- Realizar un analisis de requerimientos de demanda de tecnologia de las
empresas de los sectores clave del pais.

- Verificar si los sectores comparten tecnologias y proveedores.

- Disefiar un programa de transferencia atractivo para las empresas
internacionales lideres de tecnologia, de manera que establezcan en el pais
representaciones tecnologicas y no solamente comerciales

- Establecer redes de empresas y sectores con intereses tecnolégicos
similares, de manera que se puedan establecer procesos de negociacién en
condiciones benéficas para todos.

- Identificar las mejores alternativas de transferencia de cada tecnologia.

- Capacitar personal de asistencia tecnolédgica, de manera que puedan
proveer servicios a las empresas internacionales en favor de las nacionales.
Las capacitaciones se realizarian con los expertos de las empresas lideres
tecnolégicas.

- Involucrar centros de desarrollo tecnolégico, gremios o centros de
innovacion, en la transferencia de tecnologias, de manera que se
transfieran capacidades que soporten las tecnologias en los diferentes
sectores.

- Identificacién de proyectos conjuntos intrasectoriales de investigacion y
desarrollo, que involucren el desarrollo, adecuacién y transferencia de
tecnologias que sean factibles de ser apropiadas por empresas de
diferentes sectores.

- Realizar las inversiones necesarias para la transferencia adecuada de las
tecnologias.

- Evaluacion con el objetivo de medir los resultados y efectos
(conocimiento, uso y adopcién) logrados como consecuencia de la
ejecucion del proyecto de transferencia.
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El proyecto puede involucrar diferentes actores del ecosistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Algunas de ellas pueden ser:

- Entidades promotoras y financiadoras del proyecto, tales como:
Innpulsa, Colciencias, Programa de Transformaciéon Productiva PTP,
diferentes ministerios, entre otras.

- Gremios y organizaciones sectoriales que apoyen el desarrollo de las
actividades propuestas.

- Emprendedores de los cinco sectores econdmicos que deseen
explorar nuevas alternativas y crear nuevas empresas con alto valor
agregado.

- Empresas internacionales lideres tecnolédgicas que seran aliadas en la
constitucion de nuevos negocios y que transferiran sus tecnologias de
avanzada a sus aliados nacionales.

- Empresas de apoyo en el proceso, como firmas consultoras, empresas
de ingenieria, entre otras.

TRAMPAS >

@ Productividad

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE [0DS] >

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacion e infraestructura
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Las empresas del pais (en todos los sectores), tienen una dependencia
tecnolégica considerablemente alta de sus proveedores de tecnologia. Esto se
debe a muchas razones, entre las que se tienen: poder bajo de negociacién,
representaciones en el pais de empresas internacionales que no pasan de
labores comerciales, insuficiente personal con conocimientos suficientes para
comprender y posteriormente modificar dichas tecnologias, formaciones que se
imparten en las instituciones educativas del pais desactualizadas y obsoletas,
entre muchos otros.

Asi mismo, los costos asociados a mantenimiento y reparacion de equipos es
considerablemente alto en el pais, debido a que si se presenta una falla es
necesario acudir a técnicos y expertos internacionales, con el costo que su
desplazamiento y honorarios representa. Y eso sin contar con el tiempo que se
deben parar los procesos productivos. Esto hace que muchos sectores del pais
no sean competitivos a nivel internacional.

De otro lado, existe una gran dificultad para adecuar las tecnologias a las
necesidades de los sectores, las empresas y los procesos productivos. Esto
debido a la imposibilidad de hacerlo por motivos como: violacion de
negociaciones y derechos de propiedad intelectual, conocimientos insuficientes
para hacerlo, escaso soporte técnico de las empresas proveedoras, entre otros.

De otro lado, el tamafio de las empresas del pais no les permite negociar
condiciones con los proveedores internacionales de tecnologia, que incluyan
una transferencia real de conocimiento (mas alla de los equipos). Se requiere un
poder de negociacion mayor, y para ello deben aliarse diferentes empresas de
un mismo sector y de otros sectores, de manera que se puedan ejercer
negociaciones mas avanzadas con los proveedores de conocimiento.

Poder lograr representaciones tecnolédgicas de empresas lideres mundiales de
tecnologias, ligadas a un programa de transferencia de tecnologia, permitird que
los sectores y las empresas puedan ser mas competitivos en el mediano y largo
plazo.
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7. RADARES DE INNOVACION

La innovacion juega un papel fundamental para el desarrollo de las
tecnologias en el pais, ya que permite que la adopcién y uso de las
tecnologias sea progresivo y sobre todo productivo. Por tanto, se utiliza
la herramienta del radar de innovacién, para intentar estimar aquellas
dimensiones o ejes en los que las tecnologias deben enfocar sus esfuerzosy
estrategias dependiendo de la fuerza econdmica y productiva identificada
en los apartados anteriores.

El radar de innovacién permite toma de conciencia, asi como explorar
posibilidades para establecer distintos enfoques en la innovacion,
logrando asi resultados estratégicos. Esta herramienta expone y conecta
todas las dimensiones a través de las cuales los sectores pueden buscar
oportunidades para innovar.

oferta

ESPACIO 360°
DE INNOVACION

2
3
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Grafico 34. Dimensiones del radar de innovacion. Fuente: Adaptado de: Sawhney, et al. 2006.

El radar permite también determinar las brechas existentes entre la
estrategia de innovacion que un sector declara a futuro y el estado en
el que se encuentra actualmente. Esto se logra haciendo un analisis del
presente y del futuro para cada una de las dimensiones contempladas
en la herramienta. Utilizando esta informacién, se pueden establecer
las dimensiones en las deben concentrarse los esfuerzos. Estos anélisis
pueden poner de manifiesto las fortalezas y debilidades de un sector
determinado, asi como las oportunidades prometedoras, en especial las
que se han pasado por alto.

Las 12 dimensiones del radar son:

m Oferta: productosy/oservicios nuevososignificativamente mejorados
adecuados para el proposito.

m Plataforma: nuevos elementos comunes para configurar familias de
productosy servicios a través del tiempo.

m  Soluciones integrales: creacidon de una oferta nueva y personalizada
al integrar diferentes productos y/o servicios para resolver los
problemas de los clientes y usuarios.

m Clientes y consumidores: satisfaccion de necesidades y atender
segmentos de mercado cada vez mas diferentes y exigentes. Se
requiere descubrir las necesidades insatisfechas de los clientes y/o
identificar segmentos no atendidos.

m  Experiencia del consumidor: nuevas y mejores experiencias de uso
de los productos y/o servicio. Incluye redisefio de las interacciones
con los clientes en todos los puntos y momentos de contacto con ellos.

m Captura de valor: redefine como la compafiia recibe o crea nuevas
fuentes de ingresos por nuevas fuentes de innovacion.

m  Procesos: menor tiempo, mayor eficiencia, flexibilidad y calidad.
Redisefio de los procesos centrales de operacion para mejorar la
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eficienciay eficacia. 7.1 RADARES DE INNOVACION DE LAS TECNOLOGIAS

m  Organizaciéon: cambia la forma, estructura, funciones y alcance de  -ooooororrrrrrrrrnri

la organizaciéon para mejorar su flexibilidad, eficiencia y eficacia . . . L
A continuacién, se presentan los radares de innovacion de las tres

permitiendo un mejor trabajo de los equipos internos y arreglos tecnologias priorizadas por el Centro para la Cuarta Revolucién Industrial,

colaborativos. o s . . . .
los cuales permiten identificar oportunidades de innovacién en un espacio

= Cadena de abastecimiento: formas diferentes, mas eficientes y de 360°, evidenciando aplicaciones potenciales de las tecnologias, mas alla

flexibles de trabajar con equipos internos y en arreglos colaborativos de los enfoques tradicionales de productos y servicios. De esta manera, se

con la cadena de suministros de la compafiia. . . . . . .
entiende que los espacios de innovacién son amplios y diversos y ofrecen

Presencia: nuev mejor n istribucion mejor e . .
" esencia: nuevos o mejores canales de distribucion y/o mejo multiples areas de oportunidad, como plataformas, canales, redes, entre

posicionamiento en los actuales.
otros.
= Networking: nuevos o mejores posicionamientos en las redes a las
cuales la organizacién pertenece (digitales, sociales, cientificas,
tecnologicas, etc.) para tener acceso a un mejor contenido, calidad de
la informacion y oportunidades.
= Marca: nuevos o mejores atributos de las marcas, nuevas extensiones

y mejor apalancamiento y posicionamiento (Sawhney, et al. 2006).
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Marca T

Biblioteca multimedia universal
contra el plagio. Permite
registrar y realizar seguimiento
del trabajo creativo.

| y

8
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Networking T
Plataforma de social media que
permite el control total sobre la
informacidn que se compartey
busca combatir los FakeNews.

[Eage[E]
https://bit.ly/2BMK8dF E%

o

=

Presencia

Plataforma basada en
Blockchain para registrary
hacer seguimiento a los
derechos de uso en internet.

[EaselE]
https://bit.ly/2Nh4P6K %

Q.

o

Cadenade abastecimienm
Permite la transparencia con un
registro compartido de propiedad
y ubicacién de los elementos en
una cadena de suministro.

| y

DAOstack
/

o

Organizacion

Plataforma para Organizacionej
Auténomas Descentralizadas
permite la administracién de
recursos, toma de decisiones,
elaboracidn de presupuestos etc.

[
https://bit.ly/34aMqg2c %@
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Oferta _‘

Eliminar el fraude y el mercado
secundario de boletos para
eventos publicos.

| y

Presencia

MAERSK

LINE )

o

=

Plataforma

TradelLens, plataforma
transnacional neutral para la
trazabilidad y el seguimiento
mundial de paquetes.

| y

=2 MedRec
J

o

Soluciones integrales _‘
Aplicacién de enlace para las
histérias médicas de los

pacientes, enlazando

diferentes sistemas.

| y

BLOCKCHAIN

A

KALEIDO
/

Procesos

Tecnologia para transacciones
comerciales con blockchain que
ahorra tiempo en la elaboracidn

de acuerdos legales.
IEI%"EI
[E::

https://bit.ly/2Ne1QMc

A
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xage
SECUR\TY)

o

Clientesy consumidores—‘
Plataforma de identificacién y
certificacion de informacion

para las comunicaciones en

red en el loT industrial.

EELE
https://bit.ly/2JugNSu %)
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N
Exp. del consumidor _‘

Programas mas personalizados
que incluso permiten
recompensas de multiples
marcas.

| y

kickcity

o

=

Captura de valor
plataforma de recompensas
donde los influencers reciben
premios por compartiry
recomendar eventos.

| y
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Marca _l R -—  Oferta Plataforma _I
RE '\CI Retention Science usa e\") Algoritmo para analizar alimentos H o H20.ai es una plataforma libre
: tecnologia que combina el - 4 de base animal a nivel molecular 2 para Machine Learning y Data

_ ) aprendizaje auténomo _ - e ) y crear nuevos de base vegetal _ ) Cience, sumetaes la

- profundo y la automatizacion - con caracteristicas organolépticas - democratizacion de la
para la retencién de clientw% ) idénticas Inteligencia Artificial. %‘%)

O] [E&

N
Networking _l

Youneeq analiza los
comportamientos individuales
de los usuarios de la red para

o

W] Soluciones integrales _I

.. w Relativity6 es una plataforma de
Relativityé

: recomendaciones que permite
The Retention Company X N .
analizar los histdricos de clientes

mostrar contenidos relevantes para crear nuevas ofertas

personalizadas. el

[Ofi%

para los usuarios. EE
[

o

Presencia _|
AG l L AgilOne es una plataforma de

marketing omnicanal lo que

O&\: ) permite desarrollar relaciones

significativas que maximicen el

o

Clientes y consumidores
GRUPPO BANCARIO ,
Credito ‘ Banco CreVal, implementd una
Valtellinese solucion de analisis para

) identificar, capturar e indexar

Sa1opjunsuo?
A saquand

datos de los usuarios para crear

i perfiles detallados por cliente.

valor del cliente y los ingresos.
= )

[x]

o

N
" Exp. del consumidor _l

El GleamOne, usa el analisis y

G Iea m ) reconocimiento de las

caracteristicas fisicas del

0' Cadenade abastecimienm

GreyOrange disefia, fabrica e

-
GreyOrange implementa sistemas robéticos

) avanzados para la

Procesos

automatizacién en almacenesy
centros de distribucidn. %
[

compradory su entorno, para
personalizar las recomendaciones
de producto.

N N \

Organizacién _| ) _l
EdCast es una plataforma de Procesos I Ca_ptura de valor

ed gestién de conocimiento que se ’ Do Dleéfartes. Ija'b ha desarro'llado Q];lld Quid, z'a}/uda en el proceso de
enlaza con herramientas Labs Visidn Artificial para analizar seleccion de empresas

) organizacionales para cambiar la ° ) mapas a partir de los cambios y N ) nacientes con alto potencial de
forma como se adquiere y tendencias de uso de suelo, éxito, a partir de informacion
transfiere la informacién E‘%) para desarrollar politicas. no estructurada.
[EI5ES
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iComfort )

o

Marca

iComfort desarrolla dispositivos
loT inteligentes para generar
nuevas opciones inmersivas en
el comercio en tiendas.

https://bit.ly/2JtQdzW

%lsﬂep)

Networking

Disney usa loT, Al y Redes
sociales para mejorar la
experiencia del cliente y su
propia marca.

miE
https://bit.ly/369wzTn %

LIBU

SYSTEMS )

o

Presencia

Genera nuevos canales de
distribucioén usando loT y 3D
printing para la distribucién
digital de productos fisicos.

https://bit.ly/2Nlr7nR

Cadena de abastecimiento
Monitoreo logistico y de la
cadena de suministro de todo
tipo de industrias y materiales.

ELSRE
https://bit.ly/2BN8iVg %ﬁ;

o

Organizacion

Intel desarrolla loT wearable
para la seguridad de los
trabajadores.

[3] i [
https://intel.ly/2Nilqag %

o

Oferta
Multinacional AMWAY y Amazon
generaron nuevos productos
enlazados por loT para mejorar
la experiencia del cliente

https://bit.ly/2MUXLOx

Presencia

YN

o

Plataforma

Plataforma loT especializada en
agricultura en invernaderos,
para optimizacion de la
produccion

[] i ]
https://bit.ly/2MSsTxS %

o

Soluciones integrales
Uso de la plataforma AWS para
el disefo de nuevos productos
enlazados por loT para mejorar
la experiencia del cliente.

ElzE
https://bit.ly/2MSsTxS e

]
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INTERNET @
DE LAS COSAS

Procesos

o

Procesos

La empresa AdvancedTech usa
loT para el mantenimiento
predictivo "en caliente" en
componentes industriales.

[] i [s]
https://bit.ly/2JvQVWR ‘E|
Z

A sayuand

Cleverciti

Systems

/)

o

Clientes y consumidores
Empresa que convierte la
busquedad de un parqueadero
en una experiencia predecible y

sin estrés.
EHE

https://bit.ly/2MWfS6c

amazon
— )

o

Exp. del consumidor
loT para la creacion de nuevas
experiencias de compra en
Amazon Go.

[Ease[E]
https://bit.ly/36ea4N9 %

Wiy
SIERRA

WIRELESS’ )

o

Captura de valor

Sierra wireless disena
medidores inteligentes para
recoleccién de datos a detalle e
interaccion directa con usuario.

[i] i ]
https://bit.ly/2BU6E44 %
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CONSIDERACIONES FINALES

La posicion de Colombia frente a otros paises de Latinoamérica podria
considerarse en desventaja en términos de las trampas del desarrollo,
comose pudo evidenciara partirde losdiferentesindicadores presentados,
entre ellos un PIB per capita bajo en comparacién con los demas paises de
la region, bajos niveles de productividad laboral en comparacion con otras
regiones del mundo, distribucién de los ingresos inequitativa, altos indices
de corrupcién a nivel nacional, entre otros.

Porlotanto, las politicasinstitucionales deben orientarse haciaelusode las
tecnologias emergentes para potenciar los sectores productivos, mejorar
las condiciones de vida de las personas, la gestion eficiente y sostenible
de los recursos naturales y un mejor desempefio del Estado tanto a nivel
interno como en su relacién con la ciudadania. Adicionalmente, esta
orientacién puede estar enfocada en aquellas regiones que cuentan con
la infraestructura, pero no con los recursos o el capital humano requeridos
para sacar el maximo provecho de la tecnologia.

En cuanto al estado de tres tecnologias priorizadas por el Centro para la
Cuarta Revoluciéon Industrial, se evidencié que estas tienen diferentes
campos potenciales de exploracion. Blockchain, por ejemplo, es una de las
tecnologias disruptivas menos conocida y apropiada en el pais, pero sus
perspectivas de crecimiento y su potencial de mercado en el area de las
finanzas, los pagos electronicos, y el control y seguimiento de licitaciones
publicas, asi como el encadenamiento productivo, puede conllevar a
que las instituciones publicas y privadas inicien un proceso acelerado
de adopcidén y apropiacién de la tecnologia, por la alta valoracion de sus
atributos, entre los que se encuentran la seguridad y la trazabilidad.

En el caso de la Inteligencia Artificial, se pudo establecer a partir de
la identificacion de las areas de oportunidad, que la Administracién
Piblica es el sector econdémico que mas escenarios de oportunidad
presenta, de acuerdo con el impacto de las tecnologias. Cabe destacar
que esta afirmacién es consistente con los hallazgos obtenidos en el
mapa de problematicas, en el que se logré establecer que gran parte de
las problematicas identificadas estan directamente relacionadas con la
gestion del componente politico - institucional, es decir, en el marco de
actuacién del Estado.

Asimismo, a partir de las curvas S de las tecnologias, se pudo establecer
que la Inteligencia Artificial, a pesar de estar en una etapa de crecimiento
(con mas afios de desarrollo investigativo y de conocimiento), es la que
mayor impacto genera en los cinco sectores econdémicos priorizados,
gracias a su potencial para el desarrollo de nuevos productos y servicios,
para latransformacién del mercado laboraly de procesos en general, tanto
en el sector productivo como en el agricola.

Por su parte, Internet de las Cosas es una tecnologia que ya ha alcanzado
un nivel de madurez alto. Actualmente, existen en el pais un sin nimero
de empresas que ofrecen servicios de soluciones basados en Internet de
las cosas, lo que evidencia que esta tecnologia se encuentra consolidada
y adoptada en los procesos productivos (aunque aln se debe trabajar mas
en la adopcidn de esta tecnologia, particularmente de Mipymes).

Especificamente, se encontré que puede tener un mayor impacto
en sectores econémicos como Administracién Publica y el sector
Agropecuario. Para ambos sectores, la implementacion del Internet de
las Cosas apuntaria a realizar transformaciones importantes. En el sector
agropecuario, porejemplo, alatransformacién de practicasque propendan
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por el aumento de la productividad y la alineacién con la sostenibilidad,
mientras que en la Administracién Publica, ésta tecnologia puede tener un
impacto importante en la optimizacién de los procesos administrativos y
la eficiencia en la toma de decisiones, aspectos que, a su vez, contribuyen
al mejoramiento de la relacién Estado-ciudadania a través de la prestacion
de mejores servicios sociales como salud, educacion y seguridad, entre
otros.

La estrategia definida para cerrar las brechas identificadas (estrategia
defensiva), se considerd la mas adecuada, luego de analizar y discutir
con expertos los resultados econdmicos del pais y los resultados
analiticos de estado de las curvas en “S” lo que permitio la elaboracion
de rutas estratégicas congruentes con las realidades de Ofertay Demanda
tecnologicas.

Las oportunidades listadas, priorizadas y cruzadas con las halladas en
otros ejercicios, permitieron tener una visién holistica de los factores que
deben atacarse primero y de las oportunidades que pueden concretarse
en el horizonte de tiempo mas cercano. Por tanto, las estadisticas y cifras
soportaron lasrealidades de ofertay demanda de lastecnologias en el pais,
mientras que el ejercicio de trabajo de campo que consté de encuestas,
entrevistas y grupos focales, permitié la confrontacion y validacién de
oportunidades con los actores y grupos de interés relacionados con el uso,
desarrollo y adopcion de estas tecnologias. Las herramientas tedricas,
conceptuales y analiticas para hallar las oportunidades dentro de este
ejercicio, son el insumo principal para que posteriormente sea definida
una ruta de proyectos a realizar que se enfoquen directamente en las
potencialidades, y se les saque el maximo provecho no sélo en términos
econdmicos, sino también en términos de desarrollo para Colombia y sus

regiones.
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ANEXO 1 . HALLAZGOS INTERNACIONALES PARA

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

Para los sectores de alimentos compuestos por agricultura, ganaderia,
entre otros, Trendov, Varas & Zeng (2019) comparten que:

El uso de sistemas durante la plantacién y la cosecha pueden generar
ahorro en términos de semillas empleadas, fertilizantes y combustible de
maquinarias, incluso se pueden reducir las horas de trabajo en el campoy
el costo de los recursos empleando dispositivos no tripulados. La cantidad
de aplicaciones y dispositivos de soporte a las labores del campo estan
enfocadas principalmente para generar una agricultura de precision,
lo que permite clasificar las tecnologias basadas en IoT con un impacto
medio para el sector.

Engeneral,lacadenadebloquesenlacadenadesuministrodelaagricultura
y el suministro de alimentos se prevé que crezca exponencialmente
a una tasa de crecimiento anual compuesta (TCCA) de 47,8 por ciento
para alcanzar los 429,7 millones de délares en 2023 desde un valor
estimado de US$60.8 millones en 2018. Se evidencia ese crecimiento por
la capacidad de la tecnologia de, aumentar la confianza entre partes,
facilitar el intercambio de informacién y reducir significativamente el
costo de transacciones. Con ello, se evidencia que la implementacion del
Blockchain en el sector representa un impacto alto.

ﬁ winmic %’:Colombia ‘ana: Ql
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Para el caso del sector agro, el analisis de datos y la inteligencia artificial
permiten tener amplios desarrollos, sin embargo, el mayor impacto de
estas tecnologias se evidencia cuando se desarrollan a la luz de la robética
(agrobots). Se evidencia que el uso de sistemas de IA para el sector
representa un impacto medio.

Explotacion de minas y canteras

De acuerdo a (EY, 2019) La adopcion de la innovacion digital y tecnoldgica
tiene la potencial para ofrecer mejoras de productividad a la industria de
entre 9% y 23%. De acuerdo con la tecnologia empleada se identifica que:

Los dispositivos de loT son habilitadores de la optimizaciéon de la
utilizacién de los activos y un facilitador para la recepcién y carga continua
de informacion; permitiendo identificar que es una tecnologia de mediano
impacto para el sector.

El uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial como machine
learning, vehiculos auténomos, toma de decisiones auténomasy el analisis
de modelos avanzados y simulaciones son habilitadores para procesos
especializados en el sector minero, permitiendo que la exploracidn,
operaciones de extraccion, procesamiento, transporte y comercio sean
optimizadas. Esto permite clasificar la tecnologia dentro de un impacto
alto para el sector.

El uso del Blockchain en el sector minero evidencia su impacto
principalmente en el comercio y en la ejecucion de contratos inteligentes.
La tecnologia permite al sector realizar una trazabilidad transparente
en las operaciones logisticas y ejercer un rastreo continuo de extremo a
extremo.



Suministrodeelectricidad, gas,vaporyaireacondicionado;
distribucion de agua; evacuacion y tratamiento de
aguas residuales, gestion de desechos y actividades de
saneamiento ambiental

De acuerdo con (PWC, 2018), el uso de Blockchain para entregar
soluciones de servicios publicos totalmente descentralizadas requiere
una reglamentacion que garantice la seguridad e integridad del software,
la propiedad y el control de los derechos de propiedad intelectual y la
transferencia y el comercio de recursos que, en algunos casos, seran
virtuales. Adicionalmente se identifica que el impacto del Blockchain se
evidencia en la solucion de desafios ambientales en la medida en que se
combine con otras tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial como la
IA, 10T, drones, impresién 3D y biotecnologias.

Emplear dispositivos de IoT con plataformas avanzadas para monitorear
en tiempo real las actividades relacionadas al uso de recursos naturales
facilita el control y el buen uso de los recursos. Su conectividad con
dispositivos de baja frecuencia permite realizar estas actividades en
ambientes remotos, ampliando la cantidad y calidad de la informacién.

La analitica de datos para la gestion y suministro de recursos facilita la
identificacién de riesgos y la generacion de alertas, ademas los contratos
inteligentes aplicados a la distribucién de electricidad, agua, entre otros,
sin uso de terceros o intermediarios agiliza la prestacién de servicios y
reduciendo considerablemente los costos operativos y los desperdicios.
Permitiendo que esta tecnologia represente casos de uso importantes
para el sector y sea calificada con un impacto alto.

Los contratos inteligentes utilizan un protocolo digital para ejecutar
automaticamente los procesos predefinidos de una transacciéon sin
requerir la participacion de un tercero o intermediario.

Administracion publica y defensa; planes de seguridad
social de afiliacion obligatoria; educacion; actividades de
atencion de la salud humana y de servicios sociales.

De acuerdo con (Deloitte, 2019d) el uso de las tecnologias tiene grandes
aplicaciones entre las que se destacan casos de uso en el sector publico de
acuerdo con la tecnologia empleada, se identifica que:

Tecnologias como loT facilitan la prestacion de servicios de seguridad,
salud, gestién de recursos, gestion del trafico y el desarrollo de
edificios y ciudades inteligentes, representando un impacto alto en su

implementacion.
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ANEXO 2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

1. Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

Se entiende por Unidad de Produccion Agropecuaria -UPA, las tierras,
los terrenos o grupos de terrenos aprovechables, incluso los sembrados
con semillas y/o plantas, dedicados principalmente a la produccion
agropecuaria, referida a un ejercicio econémico, bajo la direccion de
un mismo productor, independiente de la condicién de tenencia, forma
juridica, tamafio o ubicacion; la tierra y los terrenos pueden estar situados
en una o 103 mas zonas, siempre que todas compartan una misma
administracion y un mismo conjunto de medios de produccién (insumos,
mano de obra y equipo) disponibles para toda la unidad y utilizados para
ello en su conjunto.

El productor agropecuario es la persona natural o juridica, que toma
la iniciativa econémica y técnica frente a la UPA; es quien decide si se
siembra o qué actividad pecuaria se debe realizar y toma las principales
decisiones acerca de la utilizacién de los recursos disponibles; puede
ejercer funciones de direccion y manejo en forma directa o delegada por
medio de un administrador o responsable. El administrador agropecuario
es la persona delegada por el productor para desempefar funciones de
direccion y manejo de la actividad agropecuaria desarrollada, puede
contratar trabajadores y fijar jornales, puede tomar algunas decisiones
econdmicas o técnicas.
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2. Explotacion de minas y canteras

La expresidn “explotacién de minasy canteras”, se utiliza aquien un sentido
amplio queincluye la extraccion de minerales que se encuentran en estado
natural, a saber: sélido, como el carbén y otros minerales; liquido, como el
petréleo crudo; y gaseoso, como el gas natural. Esta clasificacion incluye
las minas subterraneasy a cielo abierto, la explotacién en pozos, y todas
las actividades complementarias para alistar los minerales, en bruto con
miras a su comercializacion, tales como la trituracién, la preparacién y
el beneficio, cuando se realizan en el lugar mismo de la extraccion o en
sus cercanias. Las actividades de extraccién de minerales se clasifican en
divisiones, grupos, y clases, segiin el mineral principal obtenido.

3. Industrias manufactureras

Comprende aquellas actividades que se dedican a la transformacion fisica
y quimica de materiales, sustancias o componentes en productos nuevos,
ya sea que el trabajo se efectle a maquina o a mano.

4. Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado; distribucion de agua; evacuacion vy
tratamiento de aguas residuales, gestion de desechos y
actividades de saneamiento ambiental

La generacion, captacion, transmisién y distribucién de energia eléctrica
para su venta a usuarios residenciales, industriales, comerciales y de
otro tipo. La electricidad producida puede ser de origen hidraulico,
convencional, térmico, nuclear, geotérmico, solar, mareomotriz, etc. Se
incluyen las centrales de energia eléctrica que venden a terceros una



parte importante de la electricidad que generan, a la vez que producen
electricidad para su empresa matriz, y sobre las cuales puede informarse
en forma separada de las demads unidades de la empresa matriz.

5.Construccion

Lasactividades corrientesy algunas actividades especiales de empresas de
construccion de edificaciones para diferentes usos, independientemente
del tipo de materiales que utilicen. Se incluyen las obras nuevas, las
ampliaciones y reformas, la ereccién in situ de estructuras y edificaciones
prefabricadasy la construccion de obrasdeindole temporal. Lademolicién
y el derribo de edificios y otras estructuras, el desmonte, descapote, el
replanteo, la excavacion, y demas actividades de preparacién del terreno
para la construccion de edificaciones. La venta de materiales procedentes
de las estructuras demolidas es una producciéon secundaria de esta
actividad.

6. Comercio al por mayor y al por menor; reparacion
de vehiculos automotores y motocicletas; transporte y
almacenamiento; alojamiento y servicios de comida

Compray venta al por mayor o al por menor de mercancias (bienes que van
al mercado), nuevas o usadas y que no son sometidas a transformaciones
en su naturaleza intrinseca durante las actividades inherentes a la
comercializacién (transporte, almacenaje, empaque, reempaque,
embalaje, etc., o en aquellas tendientes a adecuar, exhibir, presentar o
promocionar las mercancias objeto de reventa).

7. Informacion y comunicaciones

Las actividades de transporte regular y no regular de pasajeros y de carga
por ferrocarril, por carretera, por via acuatica y por via aérea, asi como las
actividades auxiliares de transporte, como los servicios de terminal y de
estacionamiento, de manipulacién y almacenamiento de la carga, etc. Se
incluyen las actividades de correo y telecomunicaciones. Cabe sefalar,
en particular, que el alquiler de equipo de transporte con conductor
u operario para los distintos medios de transporte, se considera una
actividad relacionada con el transporte y, por lo tanto, se incluye en esta

seccién.
8. Actividades financieras y de seguros

Las actividades de emision, obtencion y redistribucién de fondos. La
captacién de recursos bajo la forma de depésitos a la vista 0 a término para
su posterior colocacion en forma de crédito. La recepcion de depositos
para operaciones de compensacion entre instituciones financieras, la
supervision de las operaciones bancarias, la administracion de las reservas
internacionales,laemisionyregulaciondelamonedanacional,loscambios
internacionales y el crédito. También incluye la funcién de prestamista
de dltima instancia, banco de descuento, banquero de establecimientos
de crédito y banco del gobierno. Financiaciéon de planes de seguros y
pensiones, excepto la seguridad social de afiliacion obligatoria.

9. Actividades inmobiliarias
La compra, venta, alquiler y explotacién de bienes inmuebles propios o

arrendados, tales como: edificios de apartamentos, viviendas y edificios
no residenciales; la urbanizacion y el fraccionamiento de terrenos en
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solares, etc. El acondicionamiento y la venta de terrenos, asi como de lotes
en cementerios, la explotacion de apartamentos amoblados y de zonas
residenciales para viviendas moviles.

10. Actividades profesionales, cientificas y técnicas;
actividades de servicios administrativos y de apoyo

Las actividades de organizaciones cuyos miembros se interesan
principalmente por el desarrollo y la prosperidad de un determinado
ramo de actividad empresarial o comercial, incluso el concerniente al
sector agropecuario, o en la situacion o el crecimiento econémicos de una
determinada zona geografica o subdivision politica, independientemente
del ramo de actividad. Se incluyen las actividades de federaciones de
asociaciones cuyos miembros comparten un mismo ramo de actividad y
de las federaciones de asociaciones basadas en criterios 312 territoriales
cuyo fin es ampliar su alcance geografico. Los principales servicios
prestados consisten en la difusiéon de informacién, la representacion
ante organismos publicos, las relaciones publicas y la participacion en
negociaciones laborales.

11. Administracion publica y defensa; planes de seguridad
social de afiliacion obligatoria; educacion; actividades de
atencion de la salud humana y de servicios sociales

Las actividades administrativas de las instituciones del Estado que se
adelantan en funcion de la aplicaciéon de las politicas generales de la
administracion publica. La administracion publica de programas y de
politicas de investigacién y desarrollo y fondos asociados, destinados
a aumentar el bienestar social de la comunidad. La administracion
de programas de atencion, mejoramiento y proteccién de la salud.

La administracion de programas de ensefianza primaria, secundaria,
postsecundaria y de programas especiales de reeducacion profesional.
La educacion de todo tipo tanto oficial como privada, impartida por
instituciones y por profesores particulares; la ensefianza de tiempo
completo, de tiempo parcial o de caracter intensivo; en horario diurno y
nocturno, y de cualquier nivel y para cualquier profesion. Las actividades
de personas naturales o juridicas que prestan el servicio de salud tanto en
atencion preventiva como curativa.

12.Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion
y otras actividades de servicios; actividades de los hogares
individuales en calidad de empleadores; actividades no
diferenciadasdeloshogaresindividualescomoproductores
de bienes y servicios para uso propio

La produccion de peliculas, sean o no de ficcion, utilizando cinta
cinematografica y de video, para su exhibicion en salas de cine o su
transmisién por televisién. La produccion ya sea en vivo o en cinta u otro
material de grabacion, de programas de radio y television por emisoras
y programadoras, para su difusion simultanea o posterior. Actividades
teatrales y musicales, bibliotecas, actividades deportivas y juegos de azar.
Servicios de limpieza, peluqueria y hogares con servicio domeéstico.



ANEXO 3. CURVAS “S” DE DESEMPENO TECNOLOGICO

Las curvas “S” de desempefio tecnologico son la representacion grafica
de la evolucién del rendimiento obtenido por el uso de una tecnologia
en el tiempo. Estas curvas se derivan de la teoria del potencial de mejora
tecnologica y sugieren que, la magnitud de la mejora en el desempefio de
un producto o proceso (el cual ocurre en un momento determinado de
tiempo o como resultado de un esfuerzo de ingenieria), cambia a medida
que va madurando la tecnologia (Burgelman, Maidique & Wheelwright,
2001), como se muestra en el siguiente grafico:

Desempeno de producto

v

Tiempo o esfuerzo de ingenieria

Grafico 35. Curva “S” de desempefio tecnoldgico. Fuente: Adaptado de Burgelman et al., 2001.

En una curva “S” se suelen diferenciar cinco etapas o fases del desarrollo
de la tecnologia. Al comienzo, la tasa de crecimiento del rendimiento es
relativamente lentay, a medida que la tecnologia comienza a ser conocida,
aceptada, contralada y difundida, la tasa va incrementandose. Sin

embargo, en etapas de madurez la tecnologia crecera hasta llegar a limites
naturales o fisicos, donde se requieren, cada vez mas, grandes periodos
de tiempo o mayores esfuerzos de ingenieria para alcanzar mejoras en los
rendimientos (Burgelman et al., 2001), como se muestra en el siguiente

grafico:
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Gréfico 36. Fases de la Curva “S” de desempefio tecnolégico. Fuente: Adaptado de Burgelman et al.,

2001.

Las etapas de una curva S dan cuenta de los esfuerzos que normalmente
se deben realizar en cada una de ellas. Dependiendo de la etapa de la
tecnologia, los proyectos asociados a ella tienen alcance diferente.
Por ejemplo, en una etapa de crecimiento los proyectos pueden estar
enfocados a desarrollo de soluciones (productos y servicios), mientras
que en una etapa de maduracion, los proyectos deben enfocarse en la
optimizacién de procesos para la aplicacion de la tecnologia (Burgelman,
et al, 2001). A continuacidn, se describen cada una de las etapas:

eI @ Colombia

INFORME DE ESCUCHAS

MEDELLIN

N



ETAPA ETAPA DE apoya la antigua, por el contrario, se sustenta en conocimientos de base

EMERGENTE CRECIMIENTO nuevos y diferentes. De esta manera, en el momento en que la tecnologia

“Requiere invertir los recursos més intensivos en “Desarrollo de productos en los cudles se aplique la

conocimiento. tecnologla en cuestion, emergente ofrezca ventajas similares a la antigua (linea continua), podra

«Solventar los principales problemas técnicos +Se comienzan a estandarizar procesos para la

e Ao i et S e reemplazarla (Burgelman et al., 2001).

F -
En esta etapa se exploran las primeras aplicaciones Esta etapa requiere de esfuerzos rapidos y decididos
de la tecnologia en productos, especialmente para para desarrollar soluciones y propiciar una oferta
probar sus usos y aplicaciones y para medir su consecuente con un rapido crecimiento del
aceptacion en el mercado. mercado.
Emm==
3 — " i
Discontinuidad -
* =
ETAPA DE SATURACIGN ETAPA DE e rl MNueva tec ngiﬂgm
L4
Y OBSOLESCENCIA MADURACION p
¥
o
-Analizar capacidades obtenidas al momento P R i 01:; .
;gf::‘i:v";'r;ae'n‘;:f LS ~Consecuente disminucién de costos. E E
@ H
wy - L
o i -’ H
] jm= .
Los productos y servicios ya estan desarrollados y, 5 g "
en ocasiones, se realizan mejoras puntuales a Tecnologia - u
algunos de ellos, sin que se modifique la tecnologia a nti ua [ :
base aplicada en ellos (Day and Schoemaket, 2000). g : "
W
H "
i ]
[ ]
[ ]
Gréfico 37. Fases de la Curva “S” de desempefio tecnolégico. Fuente: Adaptado de Burgelman et al., - H
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Las tecnologias se aproximan asintéticamente a un limite fisico o natural, Tiempo o esfuerzo de ingenieria

en tanto luego de una serie de mejoras incrementales, las oportunidades i o
Grafico 38. Ruptura en el desarrollo tecnolégico. Fuente: Adaptado de Burgelman et al., 2001.

de mejorar costo y eficiencia se agotan. Sin embargo, el limite de una

tecnologia no implica que no pueda existir otra capaz de reemplazarla.

Es por esto que una “tecnologia madura estard siempre a merced de

una tecnologia nueva, que producird mejores rendimientos y una

discontinuidad tecnoloégica en el mercado” (Fernandez, 2005).

Las tecnologias emergentes (linea punteada), proveen, generalmente,

mejores costos y rendimientos. Se produce de esta manera una ruptura

en el desarrollo tecnolégico, ya que comienza a formarse una tecnologia

nueva, que no esta sostenida por los mismos conocimientos en los que se

es de todos
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ANEXO 4. AREAS DE OPORTUNIDAD IDENTIFICADAS

TECNOLOGIA
\
D OR o]\ [o 0 i 0]:17:
Op1l Comercio al por mayory al por menor Digitalizacion
Op2 Comercio al por mayor y al por menor Gobierno de datos/Monetizacion de la data/Toma de decisiones
Op3 Comercio al por mayory al por menor Transparencia
Op4 Comercio al por mayor y al por menor Sostenibilidad
Op5 Comercio al por mayory al por menor Optimizacion de procesos
Op 6 Industrias manufactureras Digitalizacion
Op7 Industrias manufactureras Gobierno de datos/Monetizacién de la data/Toma de decisiones
Op8 Industrias manufactureras Sostenibilidad
Op?9 Industrias manufactureras Optimizacion de procesos
Op 10 Industrias manufactureras Digitalizacion
Op 11 Administracién publica Gobierno de datos/Monetizacién de la data/Toma de decisiones
Op 12 | Administracién publica Relacion Estado-ciudadania
Op 13 | Administracion publica Transparencia
Op 14 | Administracién publica Sostenibilidad
Op 15 | Administracién publica Transformacion del sector agricola
Op 16 Administracién publica Optimizacion de procesos
Op 17 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Gobierno de datos/Monetizacidn de la data/Toma de decisiones
Op 18 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Sostenibilidad
Op 19 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Optimizacion de procesos
Op 20 Explotacion de minas y canteras Transparencia
Op21 Explotacion de minasy canteras Sostenibilidad
Op 22 Explotacion de minas y canteras Optimizacion de procesos




TECNOLOGIA

@g}@ BLOCKCHAIN

\

SECTOR ECONOMICO CATEGORIA
Op 23 Comercio al por mayory al por menor Digitalizacidn
Op 24 Comercio al por mayory al por menor Gobierno de datos/Monetizacion de la data/Toma de decisiones
Op 25 Comercio al por mayory al por menor Transparencia
Op 26 Comercio al por mayory al por menor Sostenibilidad
Op 27 Comercio al por mayory al por menor Optimizacién de procesos
Op 28 Industrias manufactureras Digitalizacion
Op 29 Industrias manufactureras Gobierno de datos/Monetizacidon de la data/Toma de decisiones
Op 30 Industrias manufactureras Sostenibilidad
Op31 Industrias manufactureras Optimizacién de procesos
Op 32 | Administracion publica Digitalizacion
Op 33 Administracidn publica Gobierno de datos/Monetizacidn de la data/Toma de decisiones
Op 34 | Administracion publica Relacion Estado-ciudadania
Op 35 | Administracion publica Transparencia
Op 36 | Administracion publica Sostenibilidad
Op 37 | Administracion publica Transformacidn del sector agricola
Op 38 | Administracion publica Optimizacion de procesos
Op 39 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Gobierno de datos/Monetizacién de la data/Toma de decisiones
Op 40 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Sostenibilidad
Op 41 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Optimizacién de procesos
Op 42 Explotacion de minasy canteras Transparencia
Op 43 Explotacién de minasy canteras Sostenibilidad
Op 44 Explotacion de minasy canteras Optimizacién de procesos




TECNOLOGIA

<&y INTERNET DE LAS COSAS

\

SECTOR ECONOMICO CATEGORIA
Op 45 Comercio al por mayory al por menor Digitalizacidn
Op 46 Comercio al por mayory al por menor Gobierno de datos/Monetizacion de la data/Toma de decisiones
Op 47 Comercio al por mayor y al por menor Transparencia
Op 48 Comercio al por mayory al por menor Sostenibilidad
Op 49 Comercio al por mayor y al por menor Optimizacion de procesos
Op 50 Industrias manufactureras Digitalizacion
Op51 Industrias manufactureras Gobierno de datos/Monetizacidon de la data/Toma de decisiones
Op 52 Industrias manufactureras Sostenibilidad
Op 53 Industrias manufactureras Optimizacion de procesos
Op 54 | Administracién publica Digitalizacion
Op 55 Administracién publica Gobierno de datos/Monetizacidon de la data/Toma de decisiones
Op 56 | Administracién publica Relacién Estado-ciudadania
Op 57 | Administracién publica Transparencia
Op 58 | Administracién publica Sostenibilidad
Op 59 | Administracién publica Transformacion del sector agricola
Op 60 | Administracién publica Optimizacion de procesos
Op6l Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Gobierno de datos/Monetizacidn de la data/Toma de decisiones
Op 62 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Sostenibilidad
Op 63 Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca Optimizacién de procesos
Op 64 Explotacion de minasy canteras Transparencia
Op 65 Explotacion de minasy canteras Sostenibilidad
Op 66 Explotacion de minasy canteras Optimizacion de procesos
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ANEXO 5. PROYECTOS PRIORIZADOS POR EL CENTRO

Elreto

Blockchain tiene el potencial de alterar las cadenas de suministro globales,
pero también debe superar muchos retos antes de ser ampliamente
utilizado. Al tratarse de una tecnologia emergente, quienes toman
las decisiones respecto a esta aun no cuentan con guias claras para
asegurar que el despliegue de blockchain considere cuidadosamente las
consecuencias no intensionadas y minimice los riesgos.

Conelfinderesponderaestanecesidad, la red de centros tiene un proyecto
que se enfoca en la co-creacion de nuevas herramientas y marcos para
moldear el despliegue de la tecnologia blockchain en sistemas de cadenas
de suministro hacia la interoperabilidad, integridad e inclusién.

La finalidad del proyecto es evitar que el mercado sea dominado por
soluciones fragmentadas y no escalables que arriesguen la integridad.
También busca armonizar la aplicacion de blockchain entre diversas
industrias, por ejemplo: fabricantes, transportadores operadores de
activos y proveedores de servicios logisticos.

ﬁ winmic %’:Colombia ‘ana: Ql
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La oportunidad

Los C4IR desarrollaron un marco para guiar a los tomadores de decisiones
hacia la interoperabilidad, integridad e inclusién con el despliegue
de blockchain en cadenas de suministro. Dicho marco cont6é para su
elaboracién con mas de 60 expertos en cadenas de suministro de mas de
40 paises, pertenecientes a diversos ambitos (gobierno, empresas, start-
ups, academia y sociedad civil).

Este proyecto realizard encuentros de actores de diversos ambitos del
ecosistema nacional para identificar como debe ser adaptado este marco
al contexto local.

La finalidad es lograr mayor apropiacién de la tecnologia para generar
eficiencias en las cadenas de suministro de diversas industrias nacionales.
Panorama del proyecto

El proyecto iniciard con un estudio de las industrias locales para definir
cudlespuedenverse masfavorecidas porlaimplementaciéndetecnologias
que generen eficiencias en la cadena de suministro.

Los actores de estas industrias seran convocados a participar en talleres
que faciliten la identificacién de modificaciones que se deben realizar al
marco para ser aplicado al contexto local.

Finalmente, se desarrollard una hoja de ruta para definir una estrategia de
aprovechamiento de blockchain para mejorar la eficienciay productividad
de las cadenas de suministro en la industria nacional.



Impacto

Este proyecto ayuda a identificar el potencial de blockchain para aumentar
la eficiencia de las cadenas de suministro y por tanto la productividad de
la industria local.

Permitird difundir estos hallazgos y generar una red de actores que
fortalezcan el despliegue de la tecnologia blockchain aplicada a cadenas
de suministro.

Desarrollo de redes

El apoyo de los expertos del C4IR que participaron en el desarrollo de la
plataforma blockchain va a ser un insumo clave en la implementacién
del proyecto, pues contamos con experiencia para ejecutar a partir de los
aprendizajes de experiencias previas.

Actores

Articulacién con camaras de comercio, representantes de alianzas de
comercio internacionales, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y
agremiaciones empresariales.

Conformar un futuro mejor

Ser pioneros en la implementacién de las herramientas tiene ventajas
adicionales para los actores que se sumen en el desarrollo del proyecto:

m  Tenerunamayorcomprensiéndelas nuevastecnologiasen el contexto

propio de su industria: esto facilita la identificacién de oportunidades
que pueden ser explotadas comercialmente.

m  Aumentarlaproductividad: graciasalaimplementaciéndetecnologias
y conformacién de redes que aumentan la eficiencia de toda la cadena
productiva.

m  Estructurary aprovechar los datos para la toma de decisiones.

= Implementar esquemas de trazabilidad en la cadena de valor.

m  Desarrollo de encadenamientos productivos con apoyo de tecnologia

2. ACELERANDO EL IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS

Elreto

Si bien las ganancias de IoT (Internet de las Cosas segln sus siglas en
inglés) han sido bien documentadas para los grandes conglomerados
industriales, las pequefias y medianas empresas (Pymes) tienden a
carecer de los recursos para desarrollar la experiencia, sin mencionar la
experiencia analitica necesaria para extraer el valor de los datos.

La asimetria de informacién resultante crea barreras mucho mas altas
para que las Pymes adopten IoT, erosionando su competitividad con el
tiempo. Las Pymes desempefian un papel fundamental en la mayoria
de las cadenas de suministro industriales, emplean a la mayoria de los
trabajadores a nivel mundial y proporcionan vias para la movilidad social
y lainnovacion.
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El loT ofrece oportunidades concretas de incrementar la eficiencia
y productividad de los procesos empresariales mediante diversas
aplicaciones, pues la adopcién de tecnologias relacionadas con loT en la
industria genera una red inteligente entre maquinas, procesos y personas
que se traduce en sistemas de produccion mas dinamicos, impactando
a su vez los niveles de productividad y competitividad empresarial.
Estas redes inteligentes abren diversas posibilidades para las empresas,
incluyendo: produccién flexible, instalaciones modulares, soluciones
orientadas al cliente, optimizacién logistica, uso de datos, eficiencia en el
uso de recursos, etc.

Las Pymes son parte fundamental de la economia actual colombiana: el
80.8% del empleo que se genera en Colombia proviene de las Mipymes
(micro, pequefia y mediana empresa) y en el sector manufacturero, las
Mipymes representan 90,6% del total de los establecimientos industriales
y generan 43.5% del empleo total, aportando 32.6% de la produccion
brutay 27% del valor agregado. Estas cifras hacen clara la importancia de
tomar acciones para fortalecer su competitividad, pues los incrementos
en productividad para las Pyme, afectarian positivamente y de forma
significativa la economia colombiana.

Seguln el Porcentaje de adopcién de tecnologias maduras en Colombia
de 2015 a 2017, reportado por el Observatorio de Economia Digital de
Colombia, existe una brecha particularmente amplia en el caso de la
manufactura entre grandes empresas (60 puntos sobre 100) y Pymes (22
puntos sobre 100). Para beneficiarse de los avances tecnoldgicos las Pymes
deberan superar una serie de desafios, incluida la escasez de empleados
calificados, la falta de acceso al capital y los retornos poco claros de la
inversion, la necesidad de modernizar tanto la infraestructura como los

procesos de la empresa, eso sin contar la actualizacion de la tecnologia
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y la necesidad de aprender a navegar en un panorama tecnolégico que
pareciera estardisefiado en principio para serviracompafias mas grandes.

El Estado por su parte, tiene una responsabilidad fundamental en la
articulacién de todos los actores y tiene la oportunidad de actuar de
manera inteligente, eficiente y 4gil en varios frentes de manera simulténea
para generar un entorno que favorezcay acelere la transicién a la Industria
4.0, entre ellos: fomento de la investigacién y la innovacién, desarrollo
de habilidades y capacidades, ajustes en los marcos legales, normativos
y de estandarizacion, actualizacién de infraestructura, comunicacion y
sensibilizacion a los actores, asi como garantizar un ambiente de negocios
favorable.

La oportunidad

El proyecto busca acelerar la adopcion de casos de uso de IoT de alto
impacto y mejorar la confiabilidad de los resultados al crear conciencia
y proporcionar planos confiables en torno a los cuales los gobiernos y las
corporaciones puedan estructurar sus adquisiciones.

Contar con estas herramientas y competencias derivard en ventajas
adicionales para la industria colombiana, a saber:

m  Aumentar la productividad de las PYME.

m  Promover el uso de datos para toma de decisiones.

m Implementar esquemas de trazabilidad en la cadena de valor.

m Desarrollodeencadenamientos productivos con apoyo detecnologias.



Panorama del proyecto

Teniendo en cuenta que una de las mayores barreras para la adopcién de
I1oT (Internet Industrial de las cosas seglin sus siglas eninglés) se encuentra
relacionada con preocupaciones por seguridad, uno de los primeros
pasos del proyecto se apoya en la plataforma de los C4IR sobre un marco
de protocolos de seguridad, a través de la cual se alineara a los actores
sobre las responsabilidades compartidas que garantizan la seguridad de
los productos, practicas e infraestructura de IloT. Se involucrara actores
de diversos ambitos (industria, organizaciones internacionales, sociedad
civil y academia) para realizar una prueba del protocolo y definir qué tipo
de adaptacién se debe realizar para el contexto colombiano.

Una vez realizado el disefio del protocolo local de seguridad para lloT, se
realizard un sondeo de soluciones locales e internacionales con aplicacién
local, que cumplan el protocolo, y se realizara una priorizacion con base en
el posible impacto para la productividad local y la favorabilidad de la tasa
de retorno de la inversion.

Usando casos de éxito de la aplicacion de las soluciones priorizadas se
realizara socializacién de las posibles aplicaciones de estas soluciones,
el aumento de la productividad que representan y la tasa de retorno de
la inversion. Finalmente, se realizara, en articulacion con entidades de
fomento empresarial y de innovacién, un ejercicio de co-creacién entre
los actores para estructurar plataformas modulares que puedan ser
aplicadas a diversos ambitos empresariales, las empresas que participen
en el desarrollo seran los primeros beneficiarios, y contaran con apoyo a
la personalizacion de las plataformas modulares seglin las necesidades de
sus empresas, sin embargo, el producto base sera de libre acceso y podra
ser personalizado por otras empresas que se sumen a la red de apoyo del

proyecto.

Finalmente, se realizard una hoja de ruta con las estrategias de adopcién
del IloT para Pymes en Colombia a partir de las experiencias recogidas en
las primeras fases del proyecto y de un estudio holistico de las estrategias
exitosas existentes en otros paises.

Impacto

El proyecto generara guias para la adquisicién de soluciones loT orientadas
al aumento de productividad de las Pymes. Igualmente, difundird la
informacién para fomentar su adopcioén y por tanto los efectos positivos
esperados en la industria local.

Desarrollo de redes

Durante el desarrollo del proyecto pueden generarse alianzas que
aprovechen la generacion de redes de co-creacién y de encadenamiento
productivo, fortaleciendo la industria en toda su cadena de valor.

Actores

Los actores identificados para este proyecto incluyen Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las

Comunicaciones, Innpulsa, Colombia Productiva, WEF, C4IR.SF.

Igualmente, con el fin de promover la articulacion entre el sector educacién
y productivo, se convocara a Instituciones de Educacion Superior, y Sectores
productivos priorizados segln el impacto que pueda generar la adopcién

temprana de los resultados del proyecto.
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Conformar un futuro mejor

Ser pioneros en la implementacién de las herramientas tiene ventajas
adicionales para los actores que se sumen en el desarrollo del proyecto:

m  Tenerunamayorcomprensiéndelas nuevastecnologiasen el contexto
propio de su industria: esto facilita la identificacién de oportunidades
que pueden ser explotadas comercialmente.

m  Aumentarlaproductividad: graciasalaimplementaciéndetecnologias
y conformacion de redes que aumentan la eficiencia de toda la cadena
productiva.

m  Estructurary aprovechar los datos para la toma de decisiones.

m Implementar esquemas de trazabilidad en la cadena de valor.

m  Desarrollo de encadenamientos productivos con apoyo de tecnologia.

3. TRANSFORMACION DIGITAL DEL AGRO ORIENTADO

Elreto

Las tecnologias emergentes pueden ser apropiadas de forma diferenciada
por la poblacién, de tal manera que, por sus condiciones de desarrollo, los
sectores rurales podrian potencialmente verse excluidos y quedar en una
situacion de mayor vulnerabilidad.

La A (Inteligencia Artificial) ha tenido un gran impacto en la modernizacion
de la agricultura, tanto a pequefia como a gran escala, es notable como en
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muchos lugares del mundo se encuentran aplicaciones para la clasificacion
de zonas de cultivo; el seguimiento de los cultivos a través de imagenes de
drones o satelitales; la deteccion de plagas; la seleccion de los productos
tanto en la recoleccion como en la clasificacidn posterior; optimizacion de

rutas de suministro o mejoramiento de la produccién.

Seguin la FAO, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, Colombia es uno de los territorios llamados a ser despensa
dealimentos paraelmundo,ycuentaconunterritoriodeaproximadamente
40 millones de hectareas para producir alimentos, de las cuales apenas
7,6 millones estan cultivadas. Sin embargo, en la estructura econdémica
colombiana, las actividades relacionadas con agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca, representan soélo el 6,9% del valor agregado de los
sectores en el PIB nacional.

Fortalecerelsectoragro paralograruna mayor productividad de unaforma
mas eficiente y sostenible, permitiria obtener crecimiento significativo de
la economia local.

Algunas de las barreras para lograr laimplementacion de tecnologias para
fortalecer el agro son:

m Lograr apropiacion de las tecnologias a través de la creacién de
soluciones que se adapten a la capacidad técnica y financiera de los
agricultores, asi como a su contexto cultural.

= Contar con buen acceso a dispositivos e Internet

m  Creacién de nuevos modelos de negocio que soporten las aplicaciones
y la integracion de datos del agro.

m Logrardisefar la hoja de ruta para la cadena completa de suministro.



La oportunidad

Establecer protocolos y estrategias para la implementacion de la
transformacion digital en el agro colombiano con énfasis en el pequefio
agricultor rural y urbano, teniendo como pilaes la sostenibilidad, la
productividad y la competitividad.

Estosprotocolosyestrategiassearticularanconlasaccionesrecomendadas
por el C4IR Colombia para favorecer la adopcion eficiente y responsable de
la IA en el pais, a saber:

m  Fomento a la investigacién e innovacién a partir de la articulacion
de actores de diversos sectores y de la generacion de plataformas de
colaboracién.

m  Impulso al trabajo, educacién y capacitacién incentivando la
formacién de talento para el trabajo y el empoderamiento ciudadano
para que identifiquen mas facilmente oportunidades relacionadas
con las tecnologias.

m  Fortalecimiento de la infraestructura a través de puesta en marcha de
estrategias de transformacion digital.

m  Empoderamiento de la comunidad de MiPymes para generar un
ambiente de negocio equilibrado para la adquisiciéon y uso de IA.

m  Comunicacion y sensibilizacién sobre las ventajas y riesgos de la IA.

Panorama del proyecto
El proyecto iniciard con un estudio holistico de protocolos y estrategias

de transformacion digital para el agro en varios paises del mundo y
organismos multilaterales que hayan logrado avances en este sentido.

Seguidamente se realizard el andlisis de la informacién y se disefiara una
hoja de ruta para el agro colombiano, priorizando alglin sector/producto
con el apoyo de la red de expertos de los C4IR.

En una fase final, se piloteara la hoja de ruta disefiada para el sector/
producto priorizado frente a las expectativas y necesidades reales de
los actores del sector agro para realimentarla de acuerdo a la realidad
nacional.

Impacto

Este proyecto permitird contar con hojas de ruta para la implementacién
de diversas tecnologias emergentes en el sector agro en algun subsector/
producto priorizado en su cadena completa de suministro. Asi mismo,
durante los talleres que generan los insumos para dichas hojas de ruta,
se consolidan redes y alianzas entre actores del sector para garantizar la
puesta en marcha de estos planes.

Desarrollo de redes

Articulacién con: organismos multilaterales como la FAO, CAF, entre otros
que han adelantado estudios en desarrollo sostenible del sector agro; Las
asociaciones que representen mejores condiciones de acceso a recursos
para financiar los proyectos de agro, disminuyan intermediarios y mejoren
larentabilidad. compromiso delas|ESylaindustria para generar proyectos
gana-gana de cocreacién con los agricultores; impulso a acciones que
favorezcan la paz y resiliencia de los territorios.
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Actores

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Departamento Nacional de
Planeacién, Corporacion Ruta N Medellin, Procuraduria, Contraloria,
Academia, CIAT, Centros de Excelencia (Caoba, loT, BIOS, Inteligencia
Artificial), SAC, Unesco, Agrosavia, Procolombia, CUEE, Makaia, Nutresa,
Bancolombia, Accenture, Microsoft, AgrodatAl, Innterra.

Conformar un futuro mejor

Ser pioneros en la implementaciéon de las herramientas tiene ventajas
adicionales para los actores que se sumen en el desarrollo del proyecto:

m  Tenerunamayorcomprensiénde las nuevastecnologiasen el contexto
propio de su industria: esto facilita la identificacién de oportunidades
que pueden ser explotadas comercialmente.

m  Aumentarlaproductividad: graciasalaimplementaciéndetecnologias
y conformacion de redes que aumentan la eficiencia de toda la cadena
productiva.

m  Estructurary aprovechar los datos para la toma de decisiones.

= Implementar esquemas de trazabilidad en la cadena de valor.

m  Desarrollo de encadenamientos productivos con apoyo de tecnologia

ﬁ MinTIC % Colombia
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