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Gracias a la creciente implementacién de la Transformacién Digital, se ha evidenciado un cambio
significativo en la economia global, debido a la creacién de nuevas oportunidades en la forma de
desarrollar los procesos, hacer negocios y proveer servicios a la sociedad. Esto ha provocado que los
lideres de diversas tematicas tengan que “volverse digitales”

En respuesta a la necesidad de modernizarse y desarrollarse en los ambientes virtuales, las
instituciones han propuesto iniciativas de Transformacion Digital que impulsa proyectos e
inversiones en tecnologias. Sin embargo, la Transformacién Digital, no es sdélo infraestructura
tecnolégica, es fundamentalmente un ejercicio de innovacion en los procesos, gestion de
informacion y disposicion de servicios, que impactan el modelo de negocio/operacion.

La innovacion tecnoldgica, comienza con el planteamiento de una estrategia que llevara al cambio
organizacional, para adaptarse y responder continuamente a la economia digital, universalmente
conectada. En consecuencia, las instituciones que sean lo suficientemente agiles para evaluar su
nivel de madurez y proponer las innovaciones, seran mas eficientes y cumplirdn su mision
impactando el gobierno y la sociedad.

Para llegar a proponer la estrategia de innovacién para la Transformacidn Digital se requiere tener
en cuenta la cultura de las entidades y un liderazgo que esté dispuesto a impulsar cambios, generar
conocimiento y nuevas propuestas de valor para el sector en que se desarrollan.

Esto es posible, si la innovacién estad soportada por una visién que permita implementar proyectos
de Investigacion y desarrollo tecnoldgico, aprovechando las oportunidades que desde el gobierno
se han establecido para impulsar los temas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En los siguientes apartados, se proponen los principales temas de articulacidn de la innovaciony la
Transformacién Digital, desde el enfoque nacional e internacional, tomando los temas clave que
sustentan su implementacion.

Si bien, existe una gran diversidad de planteamientos, en este documento se destacan los
lineamientos del alto gobierno que proponer el marco de politicas para su consolidacion, desde lo
nacional y se plantean temas relacionados con las tecnologias disruptivas y la visién de la
transformacion de los modelos de negocio para lograr mayor eficiencia, en el enfoque internacional.

Estos dos enfoques proponen aspectos fundamentales que fundamental la visidn, estrategias e hitos
del Plan de |+D+i propuesto para el sector minero energético, en cuanto a la gestion de informacion
y la Transformacion Digital.

El Gobierno de Colombia ha propuesto una estrategia transversal en el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022, a través del Pacto por la Transformacién Digital de Colombia, definido como Tecnologias
de la informacion e Internet potenciados para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, a través
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del cual se reconoce la oportunidad de hacer mas facil la vida de los ciudadanos y su interaccion con
el Estado mediante el uso de tecnologias digitales.

De acuerdo con el informe publicado por la OCDE, en los ultimos afios Colombia ha adoptado
importantes medidas para promover la transformacion digital, pero debe seguir trabajando a fin de
garantizar que toda la economia y todos los sectores de la sociedad se beneficien de la digitalizacion.

El estudio Going Digital en Colombia (Digitalizando Colombia) evalua el actual nivel de organizacion
y adopcion de las tecnologias digitales en el pais y propone un plan para desarrollar un marco de
politicas digitales integradas. El documento incluye una serie de propuestas politicas para mejorar
la conectividad, incrementar la adopcidn y uso de las tecnologias digitales, promover la innovacion
digital, adaptar las habilidades y el mercado laboral a la economia digital, y aprovechar las nuevas
oportunidades de crecimiento generadas por la transformacién digital como parte de una Estrategia
Digital Nacional para Colombia.

En este sentido, vemos que el gobierno nacional integra el concepto de la innovacién a la
implementacion de la transformacion digital, lo cual también se ve reflejado en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2018-2022, con la definicidén del Pacto Transversal por la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CTI): un sistema para construir el conocimiento de la Colombia del futuro.

Los objetivos del pacto CTI se enfocan en: aumentar la inversion publica y privada en ciencia,
tecnologia e innovacion; estimular la colaboracidon entre universidades y empresas para una
investigacion con mayor impacto y potenciar la innovacion publica a través de herramientas para
medir, fortalecer y articular capacidades de innovacidn. La ruta al 2030 es “Nuestra sociedad y
economia estaran fundamentadas en el conocimiento. Seremos reconocidos por promover la
ciencia, la tecnologia y la innovacidn a todo nivel con soluciones a problemas apremiantes del pais.
Con un alto nivel de innovacidn en las empresas, universidades que generan mas y mejor
conocimiento, realidades transformadas desde las comunidades y con valor publico creado desde el
Estado”.

En el mismo Pacto del PND, se plantearon los siguientes retos:

e Modernizar el arreglo institucional para el fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

e Duplicar la inversién en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién.

e Mejorar las condiciones para la investigacion y la innovacion.

e Medir y evaluar a las entidades publicas, nacionales y territoriales, sobre sus capacidades en
innovacion publica.

e Fortalecer las capacidades de los servidores publicos colombianos para adelantar iniciativas de
innovacion publica.

e Facilitar la interaccion con el sector privado para responder a desafios publicos mediante
enfoques innovadores.

Plan 5 nvestigacion, desarrollo e innovacién

en Gestion de Informacioén



En este contexto, el Equipo de Innovacion Publica (EiP) del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) establecié y desarrollé el modelo del Innovacidn Publical, con el fin de desarrollar los
siguientes objetivos:

FORTALECER EL ECOSISTEMA
DE INNOVACION PUBLICA
CREAR MECANISMOS DE G~ onerr

APOY(())Y 25 e Y ;
FINANCIACION PARA ruridode: & ,

MATERIALIZAR LA = F X Ny
INNOVACION ,

Fuente: EiP - DNP

Asi el EiP ha definido que la “innovaciéon publica va mas alla de la innovacién en el sector publico.
Esta se enfoca en combinar la creatividad y la colaboracién para entender desafios publicos
complejos y construir nuevas respuestas ante ellos. En los procesos de innovacién publica se
exploran métodos y herramientas para generar valor publico a través de medios mas eficientes y
participativos que los tradicionales”.

El trabajo del DNP a través de EiP se convierte en una valiosa oportunidad para que el sector minero
energético se integre al ecosistema de innovacion y enmarque sus estrategias a los objetivos de la
innovacion publica.

De otra parte, el 20 de diciembre de 2021, el Gobierno Nacional, a través del DNP y MinCiencias,
aprobd la nueva politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel), con el objetivo de contribuir al
crecimiento econdémico del pais y a la solucion de los retos globales, incluyendo las
recomendaciones de la Misién Internacional de Sabios. Esta hoja de ruta entrara en vigor en 2022 y
estara vigente hasta el 2031.

L https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/ModernizacionEstado/EiP/Infografia_Innovacion_Publica_PND.pdf
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La politica tiene ejes que permitirdn asumir los tres grandes retos de la CTel: la generacidn de nuevo
conocimiento; la productividad y la competitividad; y la equidad social y el desarrollo sostenible, de
acuerdo con los siguientes temas:

Talento

Ruta estratégica para dinamizar las vocaciones de CTel en niias, nifios, adolescentes y jovenes.
Reglamentacion de la carrera administrativa de investigador.

Programa de estancias postdoctorales, dando prioridad a la vinculaciéon en entidades del sector
empresarial.

Generacion de conocimiento

Disefio e implementacidon de la politica de ciencia abierta.

Fortalecimiento de las ciencias basicas y la generacion de nuevo conocimiento.
Programa de financiamiento basal para centros e institutos de I+D.

Estrategia para fortalecer el ecosistema cientifico.

Uso del conocimiento

Articulacion de oferta en servicios de extension tecnolégica y capacidades gerenciales.
Instrumento de cofinanciacién de programas y proyectos de I+D+i.

Relacionamiento entre entidades generadoras de conocimiento y la demanda del sector
empresarial.

Apropiacién del conocimiento

Programa de experimentacién para impulsar proyectos de CTel con enfoque transformativo.
Creacion de museos interactivos y centros de ciencia.

Lineamientos técnicos y conceptuales para comunicaciéon publica y divulgacién de la CTel.

Potencializadores

Reduccidn de barreras de género en la formacién de capital humano y al interior de la comunidad
cientifica.

Regionalizacién de la oferta de instrumentos de intervencion del Gobierno nacional.

Politica y agenda de internacionalizacién en CTel y diplomacia cientifica.

Dinamizadores del Sistema Nacional de CTel

Seguimiento a la implementacién de las 5 misiones definidas por la Misién de Sabios.

Actualizacion normativa del sector CTel para facilitar el desarrollo de investigacién e innovacion.
Implementacion de la metodologia ArCo para la especializacion de roles del Sistema Nacional de
CTI.

Plan de accién para mejorar la articulacién de los sistemas de informacion en CTI.

Financiacién

Reglamentacién del Marco de Inversion en CTel para definir metas de inversién sectorial en CTel.
Impulso a la Compra Publica de Innovacién.

Desarrollo de mecanismos que generen incentivos para comprometer recursos en CTel.
Optimizacién del funcionamiento de regalias y beneficios tributarios para CTel.

nvestigacioén, desarrollo e innovacién
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Desde el punto de vista sectorial, el sector minero energético ha decidido firmemente
comprometerse con la transformacién para impulsar la reactivacién sostenible de Colombia, la cual
se traducird en equidad, desarrollo y nuevas oportunidades para el pais y sus regiones, en tres ejes
estratégicos: Transicion Energética, seguridad energética y diversificacion y formalizacion minera?.

Como soporte a los objetivos estratégicos sectoriales, se han propuesto acciones de fortalecimiento,
entre las cuales se resalta la articulacién del Gobierno de Tl y Gobierno de Datos, el Modelo de
Gestion de Informacion y por supuesto, el planteamiento de estrategias para lograr la
Transformacion Digital del Sector.

Sin embargo, aun no se ha establecido una estrategia para la investigacién, desarrollo e innovacion
sectorial, que motive la participacién de las entidades adscritas en los objetivos de la innovacién
publica propuestos en el Pacto de CTl del PND 2018 — 2022.

Por tal razén, la UPME como CIO ha propuesto integrar el Modelo de Gestidén de Informacion, el
pilar denominado I1+D+i, a través del cual se formulardn las principales acciones que permitiran un
desarrollo dinamico del conocimiento sobre temas de Transformacidn Digital, que verdaderamente
faciliten la identificacidn de los retos y la formulacién de iniciativas para apropiar e implementar las
tecnologias del a 4Rl en el sector.

Esto es posible a través del reconocimiento de los lineamientos de gobierno, la politica CTl, los
instrumentos de implementaciéon a través de MinCiencias y las instancias de coordinacién vy
financiacién de las iniciativas de innovacidn a nivel nacional.

La tecnologia digital ha pasado de ser un habilitador clave de la eficiencia a convertirse en un
impulsor fundamental de la innovacién estratégica. En tal sentido, el marco de Transformacién
Digital es una de las mejores formas para que las instituciones se fortalezcan y se enfoquen hacia la
excelencia en el cumplimiento de su misién. Para lograrlo es indispensable consolidar y disponer la
informacion y los datos adecuados, con el fin de generar valor a través de la generacién de productos
y servicios.

La estrategia de Transformacidn Digital se convierte en un mapa personalizado para generar grandes
modificaciones en los procesos misionales, lo cual requiere inversidon financiera, tiempo y
experiencia técnica, y garantizar que los equipos estén dirigidos por lideres técnicos altamente
calificados y experimentados, para desarrollar los siguientes componentes:

2 https://www.oecd.org/newsroom/colombia-debe-impulsar-la-transformacion-digital-y-adoptar-medidas-adicionales-

para-garantizar-que-toda-la-poblacion-comparta-los-beneficios.htm
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La agilidad empresarial, la resistencia y la productividad son los factores mas importantes para
determinar el éxito de cualquier organizacién, independientemente de sus caracteristicas. Una
estrategia de transformacidn digital bien trazada es imprescindible para aprovechar los avances de
+la tecnologia, como motor para el crecimiento y consolidacion del sector.

La estrategia de transformacién digital para el sector minero energético consiste en definir una hoja
de ruta detallada de los métodos y tecnologias necesarios para abordar la implementacion de
proyectos que permitiran a las instituciones mejorar sus procesos y procedimientos, su vision y el
marco de accidn para ejecutar su misidn en un marco de transparencia y fortalecimiento de la
relacién con los usuarios y ciudadanos.

Una estrategia de transformacion digital permite:

Realinear todo el modelo de planeacion y gestién (MIPG) con un enfoque hacia las necesidades de
los usuarios

Implementar iniciativas tecnolégicas de alto valor y orientadas a resultados.

Establecer procesos de innovacion que faciliten la aplicacién de tecnologias disruptivas

Proponer nuevas formas de desarrollar la mision

De acuerdo con Qentelli3, se plantean siete componentes clave para la implementacion de la
estrategia de Transformacion Digital:

1. Estrategia y liderazgo

La transformacion requiere la mentalidad y la orientacion correctas. Por lo tanto, la estrategia
combinada con el liderazgo adecuado es el primer y mas crucial componente de una estrategia de
transformacion digital eficaz.

El liderazgo visionario con la estrategia correcta de transformacién digital puede conducir a un
plan mejor, mas fluido, mas rentable y eficaz, sin perder de vista los objetivos estratégicos del
sector, los cuales definen el propdsito, los servicios y los resultados, y las partes interesadas a las
cuales, el sector debe impactar con su gestion.

Con el fin de formular la estrategia de transformacién digital, es necesario formar y contratar el
equipo adecuado con lideres dirigidos por ejecutivos disruptivos. Algunas cualidades que tienen los
lideres transformacionales son:

e Lideres agiles al cambio: Dispuestos a probar nuevas tecnologias y volverse mds adaptables y
flexibles en su enfoque. Los lideres deben cultivar una cultura que acepte el cambio.

e Agentes de cambio decididos: Los lideres que pueden responder a la pregunta "por qué" de la
transformacion digital son mas aptos para impulsar los procesos, esto significa que deben
conocer e informar las razones que motivan la transformacién digital.

3 https://www.gentelli.com/thought-leadership/insights/digital-transformation-strategy-key-components
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https://www.qentelli.com/thought-leadership/insights/digital-transformation-strategy-key-components

e Con Visién de futuro: Tener una visidn clara sobre el futuro y estar dispuestos, de manera
proactiva, a comprometer los recursos e implementar los cambios necesarios para hacer
realidad la visién.

e Tomadores de riesgos y experimentadores: El mayor riesgo es no correr ningun riesgo. En este
mundo en constante cambio, la innovacién de cualquier tipo es imposible si los lideres son
incapaces de asumir riesgos. Los lideres agiles al cambio y los que asumen riesgos o
experimentadores son los que establecen oportunidades para la experimentacion y la
innovacion.

e Capaces de asociarse: Lideres agiles que adoptan de forma proactiva esquemas de asociacién y
colaboracidn. Sin ello, su competitividad se vera afectada.

Poseer estos elementos en el liderazgo, no es tarea facil. Sin embargo, los lideres que dominen estos
atributos impulsardn una transformacion digital exitosa.

2. Cambio de cultura y comunicacion

En el proceso de la transformacién digital, se debe motivar un cambio cultural trascendental, debido
a que siempre se encuentra resistencia al cambio.

La cultura es la piedra angular de cualquier programa de transformacidn digital exitoso. Por lo tanto,
serd util si prepara a sus empleados con anticipacion. La comunicacion eficaz debe acompanar el
proceso, para logra el éxito en la implementacion.

Se deben proponer la estrategia de comunicacién y realizar sesiones de formacién de los
funcionarios de las instituciones, para preparar y acompafiar el camino de la transformacioén.

3. Optimizacion de procesos

Cada tarea misional involucra numerosos procesos y operaciones que se pueden transformar para
hacer que los flujos de trabajo sean mas fluidos y faciles. Por lo tanto, debe tener en cuenta la
optimizacion de los procesos y sus relaciones, al formular la estrategia de transformacion digital, de
modo que se pueda lograr el maximo rendimiento.

4. Andlisis e Integracion de Datos

El andlisis y la integracidn de datos contribuye a identificar puntos débiles o procesos que se pueden
mejorar con el proceso de la transformacion digital.

Si no se analizan los datos, es posible que se puedan resolver temas internos, sin embargo, su
perspectiva estaria limitada en cuanto a las necesidades y requerimientos de los usuarios externos.

Una caracteristica de la estrategia de transformacion digital consiste en hacer las cosas mas sencillas
para los usuarios externos, con el fin de cumplir apropiadamente con la misién de las instituciones.

El analisis de datos y la circulacion de sus resultados ayuda a identificar las mejores soluciones a
los problemas, y por consiguiente, a proponer una mejor estrategia de transformacion digital y
aprovechar al maximo el proceso de transformacién.
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5. Tecnologias

Uno de los pasos mas cruciales al disefiar la estrategia de transformacién digital es identificar las
tecnologias adecuadas. La implementacion de tecnologias en las instituciones del sector, requerira
una gran inversién financiera. Por lo tanto, para evitar la necesidad de recursos adicionales, debe
hacerse correctamente.

Ya sea que esté tratando con la actualizacién de sistemas antiguos, la modernizacion de aplicaciones
o laimplementacién de sistemas digitales completamente nuevos, se debe seleccionar la tecnologia

mas adecuada.

Algunas tecnologias de la cuarta revolucidon industrial que hacen parte de la vision de la
transformacidn digital son:

Plataformas distribuidas y en la nube

De acuerdo con Gartner, para 2025, la mayoria de las plataformas de servicios en la nube
proporcionaran al menos algunos servicios en la nube distribuidos que se ejecutaran en el lugar
donde se necesiten. Esto se traducira en la optimizaciéon de la capacidad humana, es decir, en
aprovechar tiempos excedentes de las personas, en otras capacidades de valor agregado, que
pueden mejorar la eficiencia de los equipos.

De otra parte, se estdn tomando decisiones estratégicas al adoptar soluciones tecnoldgicas basadas
en API para lograr la agilidad institucional, acelerar las nuevas ideas y generar un nuevo valor en los
activos de informacion existentes.

Ademas, la pandemia ha acelerado la transformacion digital en muchas areas, especialmente

mediante el uso de tecnologias de prdéxima generacion como blockchain o tecnologia de
contabilidad distribuida.

Andlisis de datos e inteligencia artificial

Los datos han ocupado un lugar central en cualquier estrategia de transformacion digital, debido a
su impacto en los procesos de toma de decisiones y en el mejoramiento de las operaciones
institucionales. En tal sentido, se deben abordar acciones para convertir el volumen creciente de
datos en hubs de informacion y laboratorios que permitan procesar y utilizar tecnologias de
automatizacidn para la explotacién eficiente de los datos.

Con los pilares centrales de la ingenieria de Inteligencia Artificial (I1A): DataOps, ModelOps, MLOps y
DevOps, una solida estrategia de ingenieria de IA facilita la escalabilidad, el rendimiento, la
interpretabilidad y la fiabilidad de los modelos implementados.
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Experiencia digital y realidad digital

Con la pandemia y la capacidad de trabajar y hacer transacciones desde cualquier lugar, se han
creado grandes oportunidades para redisefar procesos, actividades operativas, servicios y canales
de comunicacion, entre otros temas.

Al liberar el poder de las interfaces de préxima generacién, pantallas inteligentes que se enriquecen
con algoritmos y tecnologias inteligentes como Internet de las Cosas (Internet of Things- 10T), las
organizaciones optimizan el desempefio individual y de equipo y personalizan la experiencia de los
usuarios, de forma personalizada.

Estas organizaciones inteligentemente tejidas se estdn convirtiendo en mejores tomadores de
decisiones al acceder a mejor informacién y responder con mayor habilidad.

Tener claridad en la implementacién de nuevas tecnologias, permitira:
e Implementar la transformacion digital sin problemas

e Invertir los recursos de manera 6ptima

e Crear operaciones preparadas para el futuro

6. Estructura del equipo

La transformacién digital no se trata de herramientas, se trata de personas, dice Harvard Business
Review. Por lo tanto, la estructura del equipo es un factor determinante para obtener los resultados
esperados de la estrategia de transformacion digital.

La estructura del equipo debe decidirse de acuerdo con el tamafio del proyecto. La estrategia de
transformacion digital debe estar bien equilibrada y debe comprender:

Lider de Transformacion Digital: con el modelo de arquitectura digital y un plan de implementacion
bien definido, el equipo debe tener un lider agil que pueda ser Director de Transformacidn Digital o
Director Digital o Director de Innovacién Digital o Director de Tecnologia o Director de Informacion.
etc.

Lideres (Champions/ninjas): el equipo central de experiencia digital esta conformado por los
especialistas en diferentes campos de la tecnologia y de la gestidn de la informacion.

Desarrolladores y disefiadores: Deben tener competencias y habilidades en las areas de desarrollo,
diseio, codificacion y ciencia de datos e ingenieros de IA, y en general, en temas de la cuarta
revolucion industrial.

La metodologia también influird en la estructura del equipo. Por ejemplo, si se opta por la
metodologia agil, se necesitard un equipo mas grande con varios subequipos mds pequefios con
objetivos especificos.

Para garantizar el éxito de la Transformacién Digital, se deben complementar los esquipos, es dcir,
contar con el grupo de talentos existente y contratar un equipo con especialistas experimentados
en temas de la transformacion digital.
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El objetivo final es crear equipos de alto rendimiento en los que todos sean responsables del éxito
del portafolio de proyectos de Transformacion Digital. Es fundamental que el lider y los jefes de
proyecto sean eficaces, promuevan el trabajo en equipo y sean buenos comunicadores. El papel del
lider es eliminar los cuellos de botella para que el equipo marche hacia los objetivos comunes.

La metodologia agil es importante para cualquier cambio transformacional, incluida la
transformacion digital, ya que garantiza que los procesos misionales y los temas de tecnologias y
gestion de informacidn estén en la misma pagina y ejecuten la vision de futuro, en este caso para el
sector minero energético.

7. Resultados

Los resultados de la Transformacion Digital siempre serdn diferentes segln las practicas que se elijan
y las tecnologias que se implementen. Se deben tener en cuenta los resultados iniciales y planificar
las estrategias a largo plazo para escalar la Transformacién Digital y alcanzar nuevos objetivos a
medida que las instituciones evolucionan.

El equipo de Transformacidn Digital debe ser lo suficientemente flexible para ver los resultados y
realizar cambios si es necesario. Los indicadores de gestién permiten identificar si se estan
cumpliendo todos los requisitos.

Para finalizar, el concepto de “agilidad” es clave en la estrategia de Transformacién Digital. Por tal
razén, es necesario seguir la estrategia que se ha formulado, pero también estar atentos a los
cambios que se puedan presentar. Esto es posible, mediante la agregacién y normalizacién de datos
con la capacidad de procesamiento y visualizacién en panel de control en tiempo real, retomando
elementos del marco de IA.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), en su rol de organizacion
internacional encargada de disefiar “mejores politicas” para una vida mejor, promueve la
prosperidad, la igualdad, las oportunidades y el bienestar para todas las personas. Trabaja con los
paises para establecer estandares internacionales y proponer soluciones a retos sociales,
econdmicos y medioambientales, a partir de la recopilacién de datos, andlisis y conocimientos y el
intercambio de buenas practicas.

La OCDE, adoptd en mayo de 2019, la Declaracién Sobre Innovacion en el Sector Publico, con el fin
de “legitimar la innovacién como centro y estrategia del funcionamiento de las instituciones del
sector publico y en el trabajo diario de los servidores publicos”. La Declaracidon busca apoyar,
mejorar y expandir la innovacion para alcanzar una variedad de desafios y para tomar ventaja de
nuevas oportunidades.

La Declaracién se origina a partir del reconocimiento del papel que juegan los gobiernos para
establecer un marco politico y juridico que permita crear economias y sociedades sustentables, y

4 OCDE, Declaracién sobre Innovacion en el Sector Pulblico, OECD/LEGAL/0450. https://oecd-opsi.org/wp-
content/uploads/2018/11/Declaraci%C3%B3n-Espanol.pdf
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crear una estrategia efectiva de los servicios publicos esenciales para todos. Plantea los objetivos
que tienen los gobiernos, el contexto de operacién del sector publico, la necesidad de generar
impacto a través de la innovaciéon de manera consistente y confiable, para atender los desafios
actuales y futuros.

Se plantea un enfoque de portafolio para la gestion de la innovacidn, el cual implica:

a. Innovacién orientada a la mejora, fortalece y lleva a otro nivel las practicas actuales, logra
eficiencias y mejores resultados, y se basa en las estructuras existentes;

b. Innovacién orientada a la mision, logra ambiciones y prioridades claras, desarrollando nuevos
métodos y enfoques segln sea necesario;

c. Innovacion adaptativa, responde a un entorno cambiante y fomenta la curiosidad por interpretar
y responder a los cambios en la sociedad y en la tecnologia;

d. Innovacién anticipatoria, explora y se involucra con la incertidumbre en torno a temas
emergentes que daran forma a prioridades y compromisos futuros;

Los firmantes de la Declaracién se comprometieron a:

e Adoptar y mejorar la innovacién en el sector publico

e Alentary brindar herramientas a todos los servidores publicos para innovar

e Cultivar nuevas alianzas e involucrar diferentes voces: conectar diferentes actores
e Apoyar la exploracidn, la iteracion y las pruebas

e Difundir lecciones y compartir practicas

41 paises han suscrito la Declaracion. Colombia la suscribié publicamente en el marco de la reunidn
de esta Organizacion y el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) de la red sobre gobierno
abierto e innovador en América Latina y el Caribe, realizado en noviembre de 2019.

El proceso que fue liderado por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), como mecanismo
para impulsar la agenda plasmada en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Con este
documento es claro que la innovacién sigue siendo un area emergente de investigacidn y practica,
ademas refuerza la voluntad del gobierno colombiano por la agenda de innovacidn publica”, expresé
el Subdirector General sectorial del DNP.

En la visidn del desarrollo 2021, el Banco Mundial planted dos preguntas fundamentales. Primero,
écémo pueden los datos promover mejor los objetivos de desarrollo? En segundo lugar, équé tipo
de arreglos de gobernanza se necesitan para respaldar la generacion y el uso de datos de una
manera segura, ética y segura, al mismo tiempo que entregan valor de manera equitativa? Las
innovaciones tecnoldgicas recientes han dado lugar a un aumento masivo de la disponibilidad de
datos granulares en tiempo real. Estas innovaciones en la generacion de datos crean nuevas
oportunidades para mejorar el desempeiio econémico de los paises, instituciones, empresas; para
la reutilizacién de datos para mejorar el disefio, ejecucion y evaluacion de politicas publicas y para

5 https://wdr2021.worldbank.org/es/the-report/
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ayudar a las personas y las comunidades a tomar mejores decisiones al acceder a mas informacién
y conocimiento.

Los datos pueden conducir a una vida mejor a través de multiples canales. Los gobiernos pueden
utilizar los datos para mejorar los programas, las politicas y la focalizacién de los escasos recursos
en las personas y dreas marginadas. El sector privado puede utilizar los datos para impulsar modelos
comerciales basados en plataformas que estimulen la actividad econdmica y el comercio
internacional de servicios. Y las personas, empoderadas por los datos, pueden tomar mejores
decisiones y hacer que los gobiernos rindan cuentas (ver la siguiente llustracidn, donde los Impactos
positivos en verde, impactos negativos en rojo).

Procesamiento y Analitica
de Datos

Mayor transparencia Individuos Mayor responsabilidad
- > Sociedad Civil

Academia Actividad Criminal

Y

Reutilizacion
v
v Mejor desarrollo de
Entidades del politicas y disposicion
Gonoracian Iﬂas datosemformack)nA Gobiermno deservicios h
de datos i 2 Organizaciones Desarrollo
X Vigilancia politica
Internacionales
A
Reutilizacion +
v
Mayores oportunidades de
Proceso de produccion > « negocios
> Sector Privado =
Concentracionde mercados
Creciente desigualdad

Discriminacion

Fuente: World Development Bank Report 2021.

Desde un contexto de innovacion, los datos crean valor econémico y social, que se puede multiplicar
mediante la reutilizacion en diversos procesos. Sin embargo, las economias de escala en el andlisis
de datos crean incentivos para la centralizacién de datos, los cuales pueden conducir a la
concentracion del poder econdmico y politico.

Esta centralizacion crea barreras para la reutilizacién de datos, lo que evita que los datos se
entreguen en todo su potencial de desarrollo, al tiempo que aumenta la posibilidad de que los datos
se manejen incorrectamente. Las crecientes preocupaciones sobre los riesgos asociados con el uso
indebido de datos y las desigualdades en los sistemas de datos globales estdn moderando cada vez
mas el entusiasmo sobre el potencial de los datos para promover los objetivos de desarrollo.

Los datos pueden estar sujetos a abuso a través de multiples canales. Por ejemplo, un gobierno
podria usar datos para llevar a cabo vigilancia politica o apuntar a ciertos grupos sociales para
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discriminarlos. Los actores del sector privado podrian explotar el poder de mercado que surge de
los datos para aprovechar a sus clientes. O las personas podrian acceder a los datos de forma ilegal
con fines delictivos.

Los arreglos de gobernanza para abordar estas preocupaciones aln son incipientes, particularmente
en los paises de bajos ingresos. Los marcos legales y regulatorios para los datos estan incompletos,
con lagunas en las salvaguardas criticas (como la ciberseguridad, la proteccidn de datos vy los flujos
de datos transfronterizos) y existe escasez de medidas para permitir el intercambio de datos (como
las licencias abiertas y la interoperabilidad). Incluso en los casos en que existen marcos de
gobernanza de datos incipientes, existe una escasez de instituciones con la capacidad
administrativa, la autonomia de toma de decisiones y los recursos financieros necesarios, lo cual
limita los objetivos de transparencia y acceso a la informacién.

Los planteamientos del Reporte del Banco Mundial evidencian una serie de situaciones que limitan
la produccion, el andlisis, el procesamiento, la administracion y el acceso a datos e informacién
relevantes y necesarios para el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible y los
programas del gobierno, enmarcados en el PND 2018 — 2022 y sus correspondientes pactos.

En este contexto, la formulacion e implementacién de acciones de |+D+i son indispensables para dar
soluciones adecuadas a la gestidon de la informacidn publica, en este caso, al que corresponde al
sector minero energético. De esta manera tanto los individuos, como las organizaciones de la
comunidad, el sector privado y en general, los ciudadanos podran aprovechar los esfuerzos
coordinados de las instituciones del sector, ya que a través de estrategias como la de Gobierno y
Calidad de Datos, la Infraestructura de Datos Espaciales y el Sistema Estadistico Sectorial, entre
otras, podran acceder de manera equitativa a las oportunidades econémicas y de impacto social
que son producto del dinamismo que la Transformacion Digital ha motivado en el sector publico.

Como un nivel avanzado de implementacién de los programas de consolidacién de datos, el Reporte
del Banco Mundial plantea que se debe avanzar hacia un sistema nacional integrado de datos. En el
contexto colombiano, esto significa que es necesario consolidar los sistemas de informacion
sectoriales con un enfoque de 1+D+i, para garantizar una implementacién acorde con la diversidad
de actores institucionales, arquitecturas de informacion, plataformas tecnoldgicas y usuarios que
demandan datos e informacién de valor agregado para soportar la gran diversidad de aplicaciones.

Asi el Banco Mundial en su reporte, plantea los siguientes temas estructurales para la consolidacidn
del Sistema Integrado de Datos:

e Al crear un sistema de datos integrado, los paises pueden aprovechar todo el valor de los datos
para el desarrollo. El sistema debe proporcionar un marco para la produccion, el flujo y el uso
de datos confiables y equitativos.

e Un sistema de datos integrado se basa en un enfoque de gobernanza de datos que es
intencional, de todo el gobierno y de multiples partes interesadas. Los pasos necesarios para
implementar dicho sistema dependen de la madurez de los datos del pais, y por supuesto de los
sectores.

e Para ser sostenible, un sistema nacional integrado de datos debe mejorarse continuamente.
Esto dependerd de contar con recursos humanos altamente calificados en el gobierno, la
sociedad civil, la academia y el sector privado.
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e La proteccién de datos sdlida es fundamental para construir un sistema de datos nacional
integrado. A medida que se amplia el alcance de un sistema de este tipo, aumentan los
beneficios econdmicos, sociales y de desarrollo, al igual que los requisitos de proteccion de

datos.

Desde el punto de vista sectorial, es importante tomar en cuenta la propuesta del sistema nacional
integrado que plantea el Banco Mundial, ya que da una visidn integradora e innovadora sobre la
articulaciéon de los componentes de datos, actores, pilares y fundamentos para su adecuada

implementacién, como se muestra en la siguiente llustracién:
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Fuente World Development Bank Report 2021.

Finalmente, el Reporte sobre el Desarrollo Mundial 2021 aboga por un enfoque intencional, integral,
de multiples partes interesadas y colaborativo para construir un sistema de datos nacional integrado
gue tenga como objetivo maximizar los beneficios de desarrollo de los datos al tiempo que se
minimizan los riesgos. Este enfoque tiene en cuenta a los que ahora quedan fuera o marginados de

la economia de los datos.
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A nivel nacional, Colciencias hoy MinCiencias en conjunto con el DNP y el MINTIC, el Ministerio de
Comercio Industria y Turismo y el Ministerio de Educacién Nacional prepararon la Guia Sectorial
para la formulaciéon y evaluacion de Programas y Proyectos de inversion publica en Ciencia,
Tencologia e Innovacion (CTI)6. La guia consiste en un manual metodolégico adoptado a través de
la Resolucion 740 de 2015 y por el Sistema General de Regalias — SGR- para el Fondo de ciencia,
Tecnologia e Innovacion — FCTel - por medio de los soportes normativos de la Comisién Rectora del
Sistema General de Regalias (Acuerdos 027 y 028 de 2015).

Esta Guia actualiza la informacion para identificar las diferentes tipologias de proyectos vy
actividades cientificas, tecnolédgicas y de innovaciéon que pueden ser objeto de financiacion,
soportandose en las definiciones del Manual de Frascati y Manual de Oslo (OCDE), las definiciones
de la politica de CTel y las experiencias aprendidas en el marco del FCTel-SGR.

De esta guia se extractan las principales definiciones de temas asociados con proyectos de CTl, con
el interés de mostrar las diversas modalidades en las que el sector minero energético podria
participar para formular proyectos de I1+D+i y vincularse a las iniciativas nacionales que se estdn
desarrollando en el marco de la CTI.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Centros de Desarrollo Tecnoldgico

Parques Cientificos, Tecnolégicos y de Innovacion
Apropiacién Social de la Ciencia, Tecnologia e Innovacidn
Transferencia de Conocimiento y Tecnologia

Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Sistema General de Regalias

Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

6 https://minciencias.gov.co/portafolio/gestion-territorial/guia-sectorial/documento
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Investigacion y Desarrollo Experimental

La investigacidon y el desarrollo experimental (1+D), comprenden el trabajo creativo llevado a cabo
de manera sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del
hombre, la cultura y la sociedad y el uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones.

El criterio bdsico es la existencia de un elemento apreciable de novedad y la resoluciéon de una
incertidumbre cientifica o tecnoldgica. Es necesario tener en cuenta que las actividades estén
orientadas a la busqueda del entendimiento fundamental y si tienen o no consideraciones de uso
determinado por las empresas, las comunidades cientificas, la sociedad en general, u otros actores.

Los proyectos de [+D pueden tener las siguientes tipologias:

Investigacion Basica

Consiste en trabajos experimentales o tedricos que se emprenden principalmente para obtener
nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin
pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion determinada2 , independientemente del area del
conocimiento.

Investigacion Aplicada

Consiste en trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta
dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico especifico, independientemente del area del
conocimiento. La investigacién aplicada se emprende para determinar los posibles usos de los
resultados de la investigacion bdsica, o para determinar nuevos métodos o formas de alcanzar
objetivos especificos predeterminados.

Desarrollo Experimental

Consiste en trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la
investigacion y/o experiencia practica, y estd dirigido a la produccion de nuevos materiales,
productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, o la mejora
sustancial de los ya existentes.

Centros de Investigacidn

Se definen como organizaciones publicas o privadas independientes, con personeria juridica, o
dependientes de otra persona juridica que tienen como misidn institucional desarrollar diversas
combinaciones de investigacién (basica o aplicada) con lineas de investigacion declaradas y un
propdsito cientifico especifico. Los centros de investigacidn pueden prestar servicios técnicos y de
gestidn a sus posibles beneficiarios, pueden estar orientados a la generacion de bienes publicos de
conocimiento para el pais, como también tener una orientacion a la generacién de conocimiento
para la competitividad del pais y su aplicacidn mediante procesos de desarrollo tecnoldgico.

Fortalecimiento de Centros de Investigacion

El fortalecimiento de un centro de investigacion se define como el conjunto de actividades
tendientes a incrementar su capacidad de investigacion y la excelencia cientifica en las areas

Plan 5 nvestigacion, desarrollo e innovacién

en Gestion de Informacioén




estratégicas declaradas por el centro, promover su articulacion con los sectores a nivel nacional, su
insercion en el dmbito internacional, su visibilidad y posicionamiento.

Centros de Desarrollo Tecnolégico

Los centros de desarrollo tecnoldgico (CDT) se definen como organizaciones publicas o privadas, con
personeria juridica propia o dependientes de otra persona juridica, cuyo objeto social es el
desarrollo de actividades de generacidn, adaptacion y transferencia de tecnologia e investigacion
aplicada destinada a generar mejoras competitivas del sector productivo.

Para ello, cuentan con una masa critica de personal de planta, disponen de equipos apropiados con
su misién, realizan programas y proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico,
transferencia de tecnologia, prestacion de servicios tecnoldgicos y extensidn tecnoldgica. La mayor
ponderacién de la produccion de los CDT se relaciona con: productos tecnolégicos, productos
empresariales, regulaciones, normas, consultorias tecnoldgicas

Fortalecimiento de Centros de Desarrollo Tecnoldgico

El fortalecimiento de un centro de desarrollo tecnolégico se define como el conjunto de actividades
tendientes a incrementar su capacidad de generar investigacion aplicada, desarrollo y transferencia
de tecnologia e innovacidn en las areas estratégicas misionales, promover su articulacion con los
sectores productivos a nivel nacional y apoyar su insercién en el dmbito internacional para su
visibilidad y posicionamiento.

Apropiacidn Social de la Ciencia, Tecnhologia e Innovacion

La Apropiacion Social de la CTel es un proceso intencionado de comprension e intervencidn en las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, que tiene como objetivo ampliar las dindmicas de
generacion, circulacion y uso del conocimiento cientifico-tecnoldgico, y propiciar las sinergias entre
sectores académicos, productivos, estatales, incluyendo activamente a las comunidades y grupos
de interés de la sociedad civil.

De esta manera, se espera que los proyectos de Apropiacion Social de la CTel, busquen la
democratizaciéon del conocimiento cientifico—tecnoldgico, incentivando el espiritu critico del
ciudadano, la promocion y la consolidacién de una cultura cientifica, en la que los diversos actores
sociales aprecien y valoren esta forma de conocimiento y lo usen para resolver problemas de su
cotidianidad. En este sentido se apoyardn proyectos de Apropiacion Social de la CTel que desarrollen
procesos que incluyan de forma integral los siguientes componentes, ademas de un componente
de sostenibilidad financiera, técnica y social:

a. Participacién ciudadana en CTel: este componente busca integrar mecanismos de participacion
ciudadana que superen procesos netamente consultivos, a través de los cuales el ciudadano se
sienta co-gestor y co-responsable de los desarrollos cientificotecnoldgicos que pueden tener
implicaciones e impactos en su contexto local y regional.

b. Comunicacion de la CTel: este componente deberd contemplar el disefio de estrategias de
comunicacion que favorezcan el didlogo reflexivo, contextualizado y critico para la comprensiony la
formacion de opinidn sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.
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c. Intercambio de conocimientos: en este componente se espera el disefio e implementacién de
metodologias que propicien el intercambio de conocimientos cientifico—tecnoldgicos con otros
saberes y experiencias, para su efectiva integracion a contextos locales.

d. Gestion del conocimiento para la apropiacién social de la CTel: este componente deberd integrar
procesos de documentacién, medicidn, evaluacion y socializacion del desarrollo y resultados del
proyecto, con el fin de generar nuevo conocimiento en torno a los procesos de apropiacién social
de la CTel.

Considerando que el gobierno colombiano tiene una estructura de I+D+i muy bien establecida, que
comprende las politicas, procedimientos, guias, incentivos y su relacidon con el Sistema General de
Regalias, se propone establecer una relacion interinstitucional con MinCiencias, con el fin de
acceder a las convocatorias, proponer estrategias, considerar mecanismos de financiacién vy el
establecimiento de una estructura organizativa que soporte los componentes de |1+D+i, en el sector
minero energético, a mediano y largo plazo.
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El Plan de accién de I+D+i en temas de gestion de informacion para el sector minero energético,
propone en su primera version, abordar el marco nacional y entender la visidn internacional, como
marco de accién para iniciar el analisis de los avances de las instituciones adscritas al sector, en
temas relacionados con la investigacidn, el desarrollo tecnolégico y la innovacién.

Hasta el momento el sector minero energético ha avanzado en proponer lineamientos para el
establecimiento del Gobierno de Tl y el Gobierno de Datos, asi como la implementacion de
proyectos enmarcados en la formulacién de los Planes de Tecnologias de Informacién vy
Telecomunicaciones (PETIC), entre los cuales se encuentran iniciativas para la gestion de la
informacion. Sin embargo, no existe una estrategia de innovacion y gestién del conocimiento que
implemente los lineamientos del Departamento Administrativo de la Funcidn Publica, en cuanto a
la articulacién con el MIPG’.

Con el fin de proponer el Plan de Accidon de 1+D+i se propone adoptar los lineamientos y el Ciclo de
implementacién de la politica de gestién del conocimiento y la innovacién de la Funcién Publica,
considerando que plantea una propuesta actualizada y coherente con los lineamientos nacionales
sobre Transformacion Digital, Gestion del Conocimiento e Innovacidn Publica, enfocandose a
fortalecer las capacidades de las instituciones para implementar tecnologias de la 4RI.

A continuacidn, se plantean los objetivos y estrategias del Plan de Accidn de I1+D+i para el sector
minero energético:

Disefiar y establecer la estructura de Innovacion y Gestion del Conocimiento del sector minero
energético, con el fin de consolidar la gestidon de informacidn para la Transformacién Digital, la
generacioén de valor publico y la integracion al ecosistema de innovacion publica del gobierno de
Colombia.

1. Analizar y proponer los lineamientos de implementacion del Ciclo de Innovacion y Gestion del
Conocimiento del sector minero energético, de manera articulada con el MIPG

2. Formular los proyectos sectoriales de Transformacién Digital (4RI) a 2025 y proponer las
acciones para consolidar los resultados de innovacién y gestion del conocimiento

3. Formular la propuesta de implementacién del Laboratorio de Datos e Informacion del Sector
Minero Energético

4. Gestionar con MinCiencias, DNP y MINTIC la participacién del sector minero energético en el
ecosistema de innovacién publica

7 Guia para la implementacién de la gestion del conocimiento y la innovacién en el marco del modelo integrado de planeacién y gestién
(MIPG) -
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De acuerdo con el Plan de capacitacion, asistencia técnica y difusién, se plantearon los siguientes
temas para el pilar de I+D+i:

e Investigacién y ciencia de datos
e Computacién en la Nube

e Big Data

¢ Inteligencia Artificial

e Internet de las Cosas

e Analitica geoespacial

¢ Infraestructura de Datos

e Métodos estadisticos avanzados

Estos temas se han propuesto como una primera aproximacion a los temas en los que las entidades
del sector pueden avanzar con los recursos y el nivel de madurez que han desarrollado, tomando
como base los avances en cuanto a la implementacion de la Arquitectura Empresarial y el Gobierno
de Datos.

Sin embargo, para crear y consolidar una estructura de innovacion y gestién del conocimiento, se
requiere dimensionar las capacidades institucionales, la conciencia y el compromiso por optimizar
y automatizar los procesos misionales y consolidar una cultura de generacién de conocimiento a
partir de la implementacion proceso de gestion de informacién.

Para lograrlo es indispensable que las instituciones conozcan la importancia de dimensionar los
activos de informacion y sus aplicaciones, el potencial de explotacidon en la toma de decisiones
basada en datos y el impacto de las innovaciones en el desarrollo social, econédmico y ambiental.

Existen muchos mecanismos, guias, normativas e instrumentos del gobierno nacional que buscan
impulsar la Transformacién Digital. Por tal razén, existen grandes oportunidades para que en el
sector minero energético se establezcan las bases firmes para documentar e implementar los
procesos de innovacion y gestidon del conocimiento, las cuales dependen en gran medida del
desarrollo del talento humano y su compromiso por el cambio.

Se destaca la Guia para la implementacién de la gestidn del conocimiento y la innovacién en el marco
del Modelo Integrado de Planeacion y Gestiéon (MIPG), elaborada por el Departamento
Administrativo de la Funcién Publica, en la cual se dan lineamientos técnicos y pedagdgicos para el
cumplimiento de la politica de gestion del conocimiento y la innovacién (GESCO+l). Con estos
lineamientos se busca fortalecer la generacién de conocimiento y la innovacién y la adecuada
aplicacion del modelo integrado de planeacién y gestion (MIPG), de este modo, generar valor
publico. En el marco del MIPG, la gestidn del conocimiento y la innovacion resalta la importancia de
conservar y compartir el conocimiento de las entidades del Estado con el fin de dinamizar el ciclo de
la politica publica y facilitar el aprendizaje, la adaptacion a nuevas tecnologias, la interconexién de
conocimiento interno y la promocién de buenas practicas de gestion. También, fortalece de forma
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transversal las demas dimensiones del MIPG en la medida que busca que las entidades mejoren su
gestidn, aprendan de si mismas y de su entorno a través de la generacion, captura, evaluacién y
distribucidn del conocimiento que producen (Funcién Publica, 2019).

La recomendacidn mds importante para la implementacion del Plan de Accidn de I+D+i es establecer
el compromiso de la Alta Direccion por la innovacion, la formacion y consolidacion de los lideres y
equipos de I+D+i y integracion con el sistema de innovacion publica, con el fin de conocer los
mecanismos que el gobierno nacional ha dispuesto para impulsar de manera prdctica, los conceptos
de la Transformacion Digital.
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