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INFORME DE ANALISIS SECTORIAL

La Cuarta Revolucién Industrial se ha convertido en el mayor hito
transformador de la sociedad en su conjunto, revolucionando empresas,
gobiernos y la sociedad en general a partir del desarrollo de nuevas
competencias, habilidades, mercados e incluso postulando nuevos
modelos de interaccion e intercambio de bienes y servicios.

Esta se considera una revolucién del conocimiento, evidenciada por
una parte en el crecimiento exponencial de la produccién cientifica y
tecnoldgica, y, por otra parte, en la explosion de soluciones practicas
para la sociedad en su conjunto, al aprovechar las potencialidades de las
tecnologias.

Este documento presenta informacién sobre como Colombia estd
abordando estos desafios a través de sus actores y la evolucion de su
economia. Se presenta informacion sobre la economia, las inversiones,
el talento, la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion,
los actores mas importantes a tener en cuenta y los programas que las
entidades de orden nacional y regional impulsan, para hacer de la cuarta
revolucién industrial el eje de crecimiento del pais.
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1.0. INTRODUCCION

La Cuarta Revolucién Industrial se ha convertido en una de las mayores
fuentes de transformacion actual, acelerando el crecimiento econémico,
revolucionando empresas, gobiernos y la sociedad en general,
incrementando a su vez el bienestar de los ciudadanos. Las tecnologias
asociadas a esta revolucién estan cambiando para bien las actividades
humanas y virtuales en todos los sectores, en Colombia, para el uso
efectivo de estas tecnologias por parte de la ciudadania, las politicas
publicas comienzan a intervenirse para impulsar el emprendimiento,
facilitar el acceso a financiacion, apoyar la ciencia, el conocimiento vy la
investigacion, entregar al publico la informacion estatal y estimular la
experimentacion de nuevos esquemas y modelos de negocio.

Comoloveremosalolargodeesteinforme, el papeldelGobiernoesesencial
en el marco de estas tecnologias, pues sus altos riesgos, incertidumbres,
dilemas éticos y sociales, ponen de manifiesto el liderazgo que debe
asumir en la busqueda conjunta e interdisciplinaria con los demas actores
de marcos regulatorios que se adapten a las necesidades y mejoren los
procesos de transformacién econdmica, politica y social.

Por su parte, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, plantean metas
para la agenda pais de cara al afio 2030, desde sus retos econdmicos,
sociales y ambientales. Esto no se trata Gnicamente de un asunto de
adaptabilidad y agilidad de las politicas publicas para responder a los
avances de las tecnologias disruptivas, sino que ademas se refiere a como
estas tecnologias se acoplan y redisefian de acuerdo con las metas de
sostenibilidad que el pais plantea en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-
2022 “Pacto por Colombia. Pacto por la Equidad” y en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible -Agenda 2030.
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El desarrollo tecnoldgico puede tomar multiples formas de disrupcidn que
causan fendmenos de todo tipo, con la capacidad de transformar sectores,
estructuras, modelos, retos sociales y econémicos. Ahora bien, ;por qué
la inteligencia artificial, el blockchain y el internet de las cosas (loT) en
particular tienen estas caracteristicas de ser transformadores para el pais
y laregion al punto de ser motores esenciales de cambio social, econdémico
y politico?

La respuesta es que las tres tecnologias cuentan con caracteristicas
comunes: son de largo alcance, son la base para la implementacion de
otras tecnologias, dependen de grandes conjuntos de datos y de una
variedad de tecnologias digitales y tienen un papel protagdnico en el
disefio de nuevas politicas publicas.

Es asi como la vinculacién de Colombia como sede para el Centro para
la Cuarta Revoluciéon Industrial -C4IR, ha venido generando conciencia
conforme a que este cambio no implica solo inversidén tecnoldgica, se
requieren recursos dirigidos a cambios complementarios como capacitar
a las personas en nuevas habilidades, cambios organizacionales, procesos

de innovacién, nuevos y modelos y sistemas de negocios.



1.1. ECUALES SON LAS TECNOLOGIAS PRIORIZADAS?

Desde el Centro para la Cuarta Revolucién Industria -C4IR, con sede en
Medellin, Colombia, se propende por la generacién de proyectos que
permitan el desarrollo de politicas relacionadas con las tecnologias de la
cuarta revolucion industrial, dentro de los cuales, para la vigencia 2019,
Colombia eligié trabajar en las siguientes tematicas:

Inteligencia Artificial (IA) y capacidad de aprendizaje de
las maquinas: Incorporacidn de robots al interior de hogares,

negocios, manejando autos, cuidando jévenes y ancianos, entre
otras practicas. A través de la generacién de marcos politicos y protocolos de
gobernanzase esperaalcanzar: primero, la optimizacion de la responsabilidad,
la transparencia, la privacidad, la imparcialidad en pro de incrementar la
confianza; y segundo, la garantia de beneficios sociales, reduciendo los
riesgos que con la transformacion tecnoldgica puedan generarse.

A
\T/

importancia y urgencia al trato de la propiedad y seguridad de datos, la

Internet de las cosas (loT) y dispositivos conectados:
Contempla el incremento que los aparatos tecnoldgicos
conectados a la red. Ante tal panorama apremia otorgar mas

seguridad cibernética y la privacidad. Para el afio 2020 se espera que los
dispositivos electronicos superen los 20 mil millones.

Blockchain: tecnologia que permite el almacenamiento y

transferencia de informacion de manera descentralizada y

segura. Las areas del proyecto incluyen: identidad digital,
integracion de la cadena de suministro, propiedad de datos y sistemas
monetarios. De ello resulta la reduccidon de la corrupcion, el aumento
de confianza, la potencializaciéon de otros sectores como medios de
comunicacion y transporte maritimo.

De esta forma, mediante del desarrollo de proyectos puntuales asociados
a este portafolio de tecnologias, el Centro busca promover la adopcién de
tecnologias maximizando los beneficios que se pueden extraer de ellas a
la vez que se minimizan los riesgos a través de la elaboracién de marcos
de politica publica.
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2.0. INTERNET DE LAS COSAS

El Internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés) es una red de objetos
fisicos (dispositivos, vehiculos, electrodomésticos, etc.), que integran
sensores, software, conectividad de red y cierta capacidad informatica,
permitiendo recopilar, intercambiary actuar sobre los datos, generalmente
sin intervencién humana (PWC, 2017).

Desde una perspectiva técnica, loT puede concebirse como una
infraestructura global al servicio de la sociedad de la informacién, que
permite ofrecer servicios avanzados mediante la interconexion de objetos
(fisicos y virtuales), gracias a la interoperabilidad de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), presentes y futuras. Aprovechando
las capacidades de identificacidn, adquisicion de datos, procesamiento y
comunicacion, loT utiliza plenamente los “objetos” para ofrecer servicios
a todo tipo de aplicaciones, garantizando a su vez el cumplimiento de los
requisitos de seguridad y privacidad. IoT integra tecnologias avanzadas,
como las relacionadas con la comunicaciéon maquina a maquina (M2M),
las redes auténomas, la mineria de datos y la toma de decisiones, la
proteccion de la seguridad y la privacidad y la computacién en la nube,
asi como tecnologias avanzadas de deteccion y accionamiento (ITU, 2012).

Eneste caso, loT afiade la dimension “comunicacidn con cualquier objeto” a
las otras dos dimensiones (comunicacién en todo INSTANTE y en cualquier
LUGAR) con las que ya contaban las tecnologias de la informacion y la
comunicacidn (TIC), para de esta forma apoyar el concepto de ubicuidad
de la tecnologia (ITU, 2012), tal como se evidencia en la siguiente gréfica.
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En el contexto de loT, las “cosas” son objetos del mundo fisico (objetos
fisicos) o del mundo virtual (de la informacién), los cuales pueden
identificarse e integrarse en redes de comunicacién y contienen

informacion conexa que puede ser estatica y dinamica.

Comunicacion en
cualquier instante

- En movimiento - En exteriores
- De noche - En exteriores (lejos del computador)
-Dedia - En el computador

Comunicacion en
> cualquier lugar
- Entre computadoras

- Entre humanos, sin computador
- De humano a objeto, mediante equipo genérico
- Entre objetos

Comunicacion con
cualquier objeto

Gréfico 1 Ubicuidad, la nueva dimensién que introduce la Internet de las Cosas. Fuente ITU, 2012.

Las aplicaciones IoT son de diversos tipos, por ejemplo, sistemas de
transporte inteligente, red de suministro eléctrico, cibersalud y hogares
inteligentes, entre otros. Pueden basarse en plataformas protegidas de
software, pero también en plataformas de servicios/aplicaciones comunes
que ofrecen capacidades genéricas, tales como autentificacion, gestion de
dispositivos, tasacion y contabilidad.



El requisito minimo que han de cumplir los dispositivos IoT es que
dispongan de capacidades de comunicacion para, de esta formay haciendo
uso de una red de comunicaciones, transferir los datos adquiridos a
otros dispositivos y aplicaciones y que estas impartan instrucciones a los
dispositivos, todo esto de forma fiable, eficiente y de manera transversal
al tipo de infraestructura que utilicen.

Caracteristicas fundamentales

La tecnologia loT tiene formas de representacidn, dependiendo de los
sistemas y herramientas que se integren y del propdsito que se tenga con
la aplicacion, pero en general es posible diferenciar un sistema loT de
otros sistemas de captura de datos a partir de caracteristicas esenciales de
funcidny operacion. Segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU, 2012), las caracteristicas fundamentales de la tecnologia loT son:

Q_T Interconectividad: en el contexto de IoT, los dispositivos que
J’—Q integran al sistema estan interconectados (de manera directa
o indirecta) con la infraestructura mundial de la informacion

y la comunicacion.

Servicios relacionados con objetos: 10T debe suministrar
servicios relacionados con los objetos conectados, dentro

de las restricciones propias de estos, como la proteccion
de la privacidad y coherencia semantica entre los objetos fisicos y sus
correspondientes objetos virtuales.

Cambios dinamicos: el estado de los dispositivos varia
dindmicamente, por ejemplo, del modo reposo al activo,

conectado o desconectado, asi como el contexto del
dispositivo, referido a la ubicacidén y velocidad. Ademas, el nimero de
dispositivos y su arquitectura puede cambiar dinamicamente.

N Heterogeneidad: los dispositivos en loT son heterogéneos,
(g-El dado que se basan en diferentes plataformas, hardware

y redes, sin embargo, esto no impide que los dispositivos
puedan interactuar entre si o con plataformas de servicios a través de

diferentes redes.

Escalabilidad: el nimero de dispositivos u objetos que
cﬁ ha de gestionarse y que se comunican entre si puede ser

incluso un orden de magnitud mayor que el nimero de
personas en el mundo. El nivel de comunicacion e interconexion que
requeriran estos dispositivos serd muchisimo mayor que el generado por
las comunicaciones entre humanos. Esto implica, a su vez, un elevado
nimero de datos a obtener, guardar, analizar y gestionar en una escala

nunca antes vista.

Teniendoencuentaloanterior,loselementos/componentesfundamentales
de loT se pueden condensar en tres categorias basicas basadas en sus
relaciones de conectividad (Vyas, Bhatt, & Jha, 2016), estas son:

m Hardware
m Software o elementos intermedios (Middleware)

m Sistemas de visualizacién para el usuario final

El hardware se compone de varios tipos de sensores, actuadores,
dispositivosintegradosyotrosdispositivosde comunicacion.Elmiddleware
se compone de varias herramientas utilizadas para el almacenamiento
bajo demanda de los datos recopilados por estos dispositivos sensores
y que son procesados por dispositivos integrados y otras herramientas
informaticas destinadas al analisis de datos.

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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Y, por dltimo, los sistemas de visualizacion para el usuario final constan
de varias herramientas que facilitan la visualizacidon e interpretacion de
datos a las que se puede acceder desde varias plataformas diferentes, lo
que ayuda al usuario final a realizar un seguimiento de mdltiples eventos
a partir de los datos recopilados por los sensores de hardware.

herramientas que facilitan la visualizacion e interpretacion de datos a las
que se puede acceder desde varias plataformas diferentes, lo que ayuda al
usuario final a realizar un seguimiento de multiples eventos a partir de los
datos recopilados por los sensores de hardware.

Relacion con Al y Blockchain

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la tecnologia loT, y desde el
punto de vista del Ciclo de Valor de la Informacidn (Deloitte, 2015), donde
se pueden evidenciar los diferentes estados de agregacidon de valor en
un sistema loT dado, es posible encontrar cuales elementos aportan las
nuevas tecnologias a este tipo de sistemas, en los cuales hay un refuerzo
desde la transformacidn de los datos en informacion, y, mas alla, en la
agregacion de valor al sistema.

El ciclo de creacion de valor es presentado en el siguiente grafico donde se
demuestra la forma en que la informacién pasa por diferentes etapas, cada
una habilitada por tecnologias especificas, pero con intencionalidades
claras.
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Ciclo de valor de la informacién
La informacion recopilada por la Internet de las cosas permite a las empresas crear y capturar nuevo valor al

proporcionar informacion para optimizar las acciones. Las acciones modificadas, a su vez, dan lugar a nueva
informacion, iniciando el ciclo de nuevo. Los impulsores de valor determinan cuanto valor se crea; su relevancia e

importancia dependen del caso de uso especifico.
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AY
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Gréfico 2 Ciclo de valor de la informacién desde el loT. Fuente Deloitte Consulting LLP, 2015.

Eliniciodeesteciclosedacon lasactividades cotidianas que generan datos,
tales como actividades comerciales, de negocios o medioambientales, los
cuales son capturados por sensores (conectados a dispositivos 1oT) que
obtieneninformacion como resultado final. Dichainformacién se comunica
a través de diversos tipos de redes que usan protocolos y estandares
especificos de transmision y tecnologias de consolidacién, también de
aseguramiento de calidad y pertinencia, relacionandose estrechamente
con el Blockchain. Esta informacidon luego se agrega y se analiza con
herramientas de Inteligencia Artificial, o Inteligencia Aumentada, lo
que conduce a la comprension de las variables y su interaccion.



Todo esto puede habilitar la accion automatizada o dar forma a las decisiones
humanas a través de actuadores, generando el comportamiento aumentado,
concepto que hace referencia a la capacidad del sistema IoT de intervenir en
su ambiente y conducir a operaciones mejoradas y mas competitivas, cuyos
resultados seran identificados por la misma red de sensores para confirmar
el nuevo estado del proceso, completando asi el ciclo.

El loT ocupa un lugar prominente en cuanto a las formas como se pueden
transformar los negocios y las industrias, ya que permite la integracion
entre lo fisico y lo digital, la informacidon en tiempo real y la accién a
distancia. Luego, estos elementos deben conjugarse con la estrategia
empresarial para que, de esta forma, sea posible lograr impactar de
manera contundente la transformacién industrial. Es asi como el loT
permite generar beneficios en diversas industrias mediante (IDC, 2019):

m Generacion de eficiencias operacionales: mediante la optimizacidn
de procesos y la analitica, los dispositivos loT aprovecharan las
potencialidades de la data para lograr mas eficiencia en los procesosy
operaciones. Esto incluye la analitica predictiva para conocer el estado
de dispositivos sin necesidad de parar las operaciones, la respuesta en
tiempo real en procesos dispersos geograficamente, etc.

m Mejoras en la productividad: gracias a la capacidad de los
dispositivos 1oT de capturar grandes cantidades de informacion
ambiental y de procesos, es posible analizar grandes paquetes de data
para conocer mejor el estado real de los dispositivos y, de esta forma,
adoptar acciones tendientes al mejoramiento de la productividad,
esto, sumado a la generacidn de eficiencias operacionales, permite
optimizar la cadena de produccién y con ello mejorar la productividad.

Reducciéon de costos: al implementar sistemas loT, las empresas e
industrias tienen un mayor control sobre insumos, procesos y cadenas
de suministro, lo que permite la generacién de ahorros al reducir
redundancias y predecir de una manera mas efectiva como sera la

operacion.

Satisfaccion del usuario: la virtual omnipresencia del loT permite
llegar desde la cadena productiva hasta el usuario final, generando
mayores niveles de satisfaccion al capturar de una manera mas
eficiente las necesidades del cliente, procesarlas y adoptarlas de la
manera mas eficiente en la cadena logistica y de produccién.

Retorno sobre la Inversion (ROI): pese a que instalar una
infraestructura loT en un sistema empresarial puede tener costo inicial
elevado, alimpactar de manera positiva en los anteriores elementos la
tecnologia permite obtener un retorno sobre la inversion que resultara
atractivo a las industrias, pero esto dependera especificamente de las
aplicaciones que se asocien con la tecnologia y la forma como sean
aprovechados los datos generados.

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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2.1. TENDENCIAS

El Internet de las Cosas - 10T, es un area de la ciencia con varias décadas
de desarrollo continuo, y que compone mdltiples areas del conocimiento
en diferentes estados de madurez. A continuacidn, es posible relacionar
los diferentes estados de estas areas del conocimiento con el grafico
del Ciclo de Expectativa que ha desarrollado Gartner (2019), en este se
puede observar cdmo tecnologias como las relacionadas con servicios
de conectividad gestionadas por loT han alcanzado niveles de madurez
lo suficientemente avanzados como para generar soluciones comerciales
en multiples sectores productivos, superando sesgos y barreras de
implementacién que otras tecnologias, como la de Gemelos digitales o la
integracion con Al, apenas estd afrontando desde el pico de expectativa.
También es importante identificar tecnologias como la integracion con
Blockchain y las nuevas oportunidades de Producto como Servicio (PaaS)
que apenas estan surgiendo y de las que todavia no se han identificado
claramente sus potencialidades y barreras.

Julio 2019
\—M —

HypeCycle s
de GARTNER Digital Twin

Blockchain and loT

10T+ Producto habilitado
oMo servicio

]

Servicios de conectividad gestionados desde loT

Dlsparador ex:elzga(:?vas M o de Pendi dela Meseta de
tecnolégico infladas desilucién ilustracién productividad

TIEMPO

Grafico 3 Ciclo de sobre expectacién para tecnologias loT. Adaptada de la metodologia Gartner HypeCycle
(Gartner, 2019c¢).
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Actualmente estos sistemas se han traducido en aplicaciones como
servicios relacionados con vehiculos, conductores y la seguridad de los
pasajeros; ademas de comunicacion del vehiculo con otros vehiculos
(V2V) y con la infraestructura que le rodea (V2I). Monitoreo de la salud
equipos y dispositivos, y optimizacion del rendimiento en planta basados
en los datos recogidos de los sensores. Pero a futuro se espera encontrar
soluciones comola recopilacién y transmisién de datos de los dispositivos
a los fabricantes originales (OEMs), gestion de costos de material, precio
del producto, y las fluctuaciones de la demanda mediante el analisis de Big
Data directamente en la cadena de produccion, y mejora de las operaciones
mediante el uso de sensores, para gestionar proactivamente las operaciones,
basados en los conocimientos recopilados del sistema en su totalidad.
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Gréfico 4 Radar de aproximacién de las principales tecnologias emergentes en loT. Adaptado de loT
Analytics (2019)



Por su parte, loT Analytics (2019), en su radar de tecnologias emergentes,
muestran el avance de las tecnologias a partir de su trasegar en emerger
desde el concepto, como es el caso de aquellas que soportan loT, que a
menudo tardan mas de una década en posicionarse como emergentes,
pasando de aparecer en el horizonte lejano a ser calificadas como maduras
y ampliamente adoptadas. La computacidn en la nube, por ejemplo, tardé
aproximadamente 12 afios hasta ser considerada como fundamental para
la implementacién de loT (Nota: AWS se lanzd por primera vez en 2006). La
investigacion sobre 5G se inicid en 2012 y era considerada una tecnologia
lejana de ser tomada como tecnologia emergente, hasta 2019, cuando esta
se ubica en la posicidon “Surgiendo” y se espera que su desarrollo la ubique
como una de las principales tecnologias que apalancara las aplicaciones
de IoT en el periodo 2024-2025. Sin embargo, se debe tener en cuenta que

algunas tecnologias maduran mas rapido que otras.

2.2. MERCADO DE LA TECNOLOGIA

Laadopcion delinternet de las cosas se estd acelerando en lasindustrias de
todo el mundo. Actualmente el gasto mundial esta en marcha para alcanzar
los 745.000 millones de délares este afio, un aumento de mas del 15% con
respecto a 2018, segln International Data Corp. (IDC). El investigador de
mercado prevé que el gasto mundial en IoT seguird creciendo a un ritmo
de dos digitos hasta 2022, cuando supere el billén de délares (HBR, 2019)

De igual manera, IDC predice que los ingresos del mercado global de loT
alcanzaran aproximadamente 1,1 miles de millones de ddlares en 2025,
esta cifra sumiendo que las conexiones globales de loT aumenten con una
tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 17%, de 7.000 millones a
25.000 millones aproximadamente entre 2017 y 2025.

Las industrias que gastaran mas en soluciones en internet de las cosas
en 2019 son manufactura (197.000 millones de délares), consumo de loT
(108.000 millones de dodlares), transporte (71.000 millones de délares)
servicios publicos (61.000 millones de ddlares). El gasto en loT entre los
fabricantes se centrard en gran medida en soluciones que apoyen las
operaciones de fabricacion y la gestion de los activos de produccién. En
el sector del transporte, mas de la mitad del gasto en loT serd destinado
a la supervision de las mercancias, seguida de la gestion de la flota. Por
otro lado, el gasto de loT en el sector de los servicios pUblicos puede estar
dominado por redes inteligentes de electricidad, gas y agua. (EY, 2019)

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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Testigo del crecimiento exponencial que lleva a ingresos y oportunidades a través del ecosistema

Prondstico de conexiones globales en loT

Millones de millones
25

CAGR: 17%
: .
.

2017 2025

Conexiones globales de lot por region

Millones de millones

- 2.8
Asia-Pacific 10.9
1.7
. .
uroee h 4.9
. . 0.4
Latin America L 1.3
0.3
MENA h 1.1
CIs
Africa

hO,Z
0.6
0.1
3

2017 M2025

Ingresos del mercado global en loT para 2025

Millones de millones

USS1.1t

Distribucion de los ingresos en lot para 2025

Millones de millones

Plataformas, aplicaciones .
ysenvicios - 68%
Servicio profesional lot . 27%

Conectividad I 5%

Plataformas, aplicaciones y el segmento
de servicios se extienden a multiples
capas del loT, asi como las plataformas,
aplicaciones de servicios, cloud, analisis
de datos y seguridad. los servicios
profesionales de loT incluyen sistemas
integrados, gestion de servicios y
consultoria.

La region Asia- pacifico esta
prevista a convertirse la region
mas grande a nivel global en loT
en términos de conexién e
ingresos para 2025.

La conexiones de loT (celulary
no celular) van a serimpulsadas
en gran medida por el
crecimiento de la industria en el
mercado de |oT, incrementando
en mas del 50% las conexiones.

El mercado de loT modifica su
valor de conectividad a
plataformas, aplicaciones y
servicios.

Se espera un crecimiento en
licencias para conexiones celulares
en loT de 3,1 billones para el 2025,

lo que representa el 12% de las
conexiones totales en IoT.

Gréfico 5 Oportunidades que abre loT en el ecosistema global empresarial. Grafica adaptada de EY (2019)

Adicionalmente, la adopcidn del internet de las cosas en estas industrias se
incrementara a partir de la llegada de las redes 5G, las cuales modificaran
los actuales métodos de comunicacion inalambrica utilizados para las
aplicaciones basadas en la loT. Segun Aleksander Poniewierski, lider
mundial de loT de EY, las redes 5G tienen el potencial de impactar la forma
en que se disefian los futuros ecosistemas de |oT, especialmente en las
areas de escalabilidad, latencia, fiabilidad, seguridad y el nivel de control
individual sobre los parametros de conectividad, permitiendo fortalecer
los desarrollos de tecnologias como gemelos digitales, aplicaciones de
realidad virtual y aumentada y computacion en el borde. (EY, 2019)
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De igual manera, IDC predice que los ingresos del mercado global de loT
alcanzaran aproximadamente 1,1 miles de millones de ddlares en 2025,
esta cifra sumiendo que las conexiones globales de loT aumenten con una
tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 17%, de 7.000 millones a
25.000 millones aproximadamente entre 2017 y 2025.

Las industrias que gastaran mas en soluciones en internet de las cosas
en 2019 son manufactura (197.000 millones de ddlares), consumo de loT
(108.000 millones de délares), transporte (71.000 millones de doélares)
servicios publicos (61.000 millones de délares). El gasto en loT entre los
fabricantes se centrard en gran medida en soluciones que apoyen las
operaciones de fabricacion y la gestion de los activos de produccién. En
el sector del transporte, mas de la mitad del gasto en loT sera destinado
a la supervision de las mercancias, seguida de la gestion de la flota. Por
otro lado, el gasto de loT en el sector de los servicios publicos puede estar
dominado por redes inteligentes de electricidad, gas y agua. (EY, 2019)
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2.3. ACTORES RELEVANTES

El loT tanto en el mundo como en Colombia, tiene un nivel de madurez
mayor que el Blockchain y la Inteligencia Artificial, es por esto que existen
mas empresas e iniciativas alrededor de esta tecnologia. Dada su vocacion
agricola, la Agricultura de Precision es una de las aplicaciones que se
estan masificando en Colombia, y la cual segin Colombia Digital (2018),
esta mejorando la rentabilidad de los cultivos y reduciendo los impactos
negativos en el planeta. En Colombia, Identidad loT es uno de los pioneros
en apostarle a esta tecnologia por medio de un desarrollo llamado Finca
Conectada, que ya inici6 pruebas piloto en fincas cafetaleras de Chinchina,
Caldas. Luego, seglin El Espectador (2019), la multinacional Telefénica
movistar lanzo recientemente una red de internet de las cosas en LTE para
Colombia que, de acuerdo con la compafiia, es la primera en este tipo en

funcionar en el pais.

Una de las iniciativas recientes es el primer Laboratorio de Internet de las
Cosas (IoT) para emprendedores, creado por Telefénica Movistary Wayra, en
alianza con CEmprende, el campus para el desarrollo de emprendimiento
e innovacién de América Latina, iNNpulsa y el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo. El Thinx loT lab de Telefénica es una iniciativa que es
descrita por la entidad como uno de los entornos de loT mas avanzados
y mejor equipados del mundo, con acceso de radio de ultima generacion
y tecnologias especificas, NB-loT y LTE-M. Es un laboratorio abierto para
que clientes, socios e instituciones puedan simular el funcionamiento en
condiciones reales de cualquier proyecto de loT antes de su implementacion

masiva.

Los tipos de pruebas que se realizan son las siguientes:

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS

m  Entornorealista de extremo a extremo proporcionado por los principales
proveedores de equipos de red in situ.

= Amplia gama de escenarios de prueba.

m El Global Certification Forum (GCF) ha reconocido a The Thinx Lab de
Telefénica como Red FTQN - Red Cualificada para Pruebas de Campo,
por sus siglas en inglés).

m Conectividad con servidores externos y alojamiento opcional de
servidoresy aplicaciones cliente.

e
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Algunos relevantes
3D Ingenieria BQ

= 2.
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8 5 2

Algunos relevantes
Universidad Distrital, UTADEO,
MinSalud, Uniandes, Bernier Group

Actores de internet de las cosas en cada
grupo de interés (por regiones)

hm
6 1 4

Algunos relevantes
U de A, EAFIT, ITM, IRPA AL,
Universidad Nacional y
Universidad de Medellin

Gréfico 6 Actores loT en cada grupo de interés (Por regiones). Elaboracién propia.

Entre los cursos y diplomados que se ofrecen podemos encontrar el
siguiente: “Tecnologias 4.0 para todos: Inteligencia Artificial, Analitica e
Internet de las Cosas”, ofrecido por la Universidad privada antioquefia
EAFIT, cuyo objetivo es que a partir de este se pueda identificar cémo se
pueden usar los conocimientos de la Cuarta Revolucion Industrial o también
llamada “Industria 4.0” para la mejora de la industria de diferentes sectores.



2.4. GRUPOS DE INVESTIGACION DE
INTERNET DE LAS COSAS A NIVEL NACIONAL.

Tabla 1 Principales grupos de investigacion en

Dada su conexion con la electrénica, la automatizacion y la sensoérica, el Colciencias. Elaboracién propia

internet de las cosas es una tecnologia que se encuentra mas difundida y
NOMBRE DEL GRUPO

con mayores frentes de accion a nivel de investigacion. e ——

Investigadores en base
de datos Colciencias
relacionados con el IOT

61 ko)

Universidad Nacional de

E . . .. Colombia
Grupos de lnvestlgaCIon en

la Base de datos Colciencias 24

relacionados con el IOT

Patentes registradas en
Colombia relacionadas
con Internet de las Cosas

15

Grupo I+D en Tecnologias
de la Informacién - U del

Cauca

Productos relacionados con
10T registrados en base
de datos de Colciencias*

136

*Incluye Publicaciones, trabajos dirigidos de grado, prototipos y productos técnicos

SIDRe - Sistemas de
Informacién, Sistemas
Distribuidos y Redes de

Computadores - Pontificia
Universidad Javeriana

Gréfico 7 Principales cifras del estado de los grupos de investigacion registrada en Colciencias.
Fuente: Sistema de Informacién Colciencias. Elaboracién propia
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UBICACION

Bogota

Popayan

Bogota

Internet de las cosas. Fuente: Sistema de Informacidn
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LINEAS DE
INVESTIGACION

Procesamiento de sefiales de fenémenos
electromagnéticos

Electrodos flotantes en el campo eléctrico
Materiales Aislantes higroscépicos

Fisica de la descarga en gases

Proteccién contra sobretensiones

Estudios de rayos como fuente de interferencia
electromagnética

Estudios de exposicién de seres vivos.
Sistemas de Puesta a Tierra
Compatibilidad electromagnética: antenas

. Modelamiento Electromagnético

. Sistemas Inteligentes de Transporte

. Redes de Sensores (WSN)

. Internet of Things (loT)

. Sistemas Distribuidos

. Cloud Computing

. Almacenamiento de Energia Eléctrica
. Evolucién de redes eléctricas

. Vehiculos eléctricos

Gestién de la Informacion
Informética Educativa
Ingenieria de la Colaboracién
Ingenieria de Software
Internet de las Cosas
Modelado y Simulacién
Seguridad Informatica
Sistemas Inteligentes
Tecnologias Internet

Ciberseguridad

Computacion de alto desempefio
loT y Computacién mévil
Sistemas Multiagente

19


http://unal.edu.co/
http://unal.edu.co/
https://ingenieria.javeriana.edu.co/investigacion/grupos-investigacion/sidre
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NOMBRE DEL GRUPO LINEAS DE

UBICACION

- UNIVERSIDAD INVESTIGACION

GISSIC: Grupo de Internet de las Cosas

Investigacién en

Seguridad y Sistemas de Bogota
Comunicaciones - U Nueva

Procesamiento de Sefiales
Seguridad Informatica
Sistemas bioinspirados
Sistemas de comunicaciones

ok wNE

Granada

1. BigDatay andlisis de Informacién no estructurada
(Big Data and unstructured information analysis)

2. Ciberseguridad. Plataformas emergentes,
privacidad y educacién ciudadana

3. Computacién distribuida. Arquitecturas de
hardware y software para computacién de alto
desempefio, computacién en la nube e loT

4. Disefioy arquitecturas de redes de préxima
generacién

5. Gesti6n de conocimiento (Knowledge
management)

COMIT - Comunicaciones y
Tecnologia de Informacién Bogota
- Universidad de los Andes

6. Mineria de datos, analitica de negocios e
inteligencia de negocios (Data Mining, Business
Analytics, Business Intelligence)

7. Pervasive systems, Sistemas de recomendacién
y adaptacion al contexto (Recommender
Systems, Pervasive Solutions, Context-Aware and
Adaptation)

8. Sistemas de informacién georrefenciados
(Geographic information systems)

1. Adquisicién, Analisis y Procesamiento de
Informacién Optica-Digital

2. Analisis y procesamiento de sefiales e imagenes
digitales mediante el uso de circuitos l6gicos
programables (FPGA) y herramientas matematicas
relacionadas con niimeros enteros.

3. Ensefianza de la Fisica

Grupo de 6ptica e 4. Explotacion energética de recursos renovables y no
informatica - Universidad Valledupar renovables 6.- Informatica Educativa
Popular del Cesar 5. Internet de las cosas-10T
6. Manejo inteligente de la energia en la generacidn,

distribucion y consumo.
7. Optica Fraccional de Fourier
8. Procesado digital de imagenes
9. Robdticay cibernética
10. Sensores Opticos
11. Optica Cuéntica
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2.5. EMPRESAS DE INTERNET DE LAS COSAS A NIVEL NACIONAL ne -I- L

NETUX

Sector: Dispositivos electrénicos

Descripcion

Propuesta de
valor de la
solucidén

Estado Inicial

Resultados e
impacto

Obstaculos y
aprendizajes

Proyeccién a
futuro

Sede principal ubicada en Medellin,

. . . https://www.netux.com
y presencia a nivel nacional. ps:ff /

Netux es un compafiia de base tecnoldgica, que disefia y desarrolla soluciones basadas en Internet de las Cosas para mejorar la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de las operaciones de
nuestros clientes, con sensores conectados y software.

“Nuestras soluciones son disefiadas con la tecnologia core de Netux, que ha sido desarrollada en nuestros laboratorios de investigacién, durante los Gltimos afios y las cuales tienen unas
caracteristicas altamente diferenciadoras en los protocolos de comunicacién inaldmbrico, cosecha energética, y procesamiento de sefiales, que permiten desplegar soluciones de plataforma
que integran diferentes tipos de aplicaciones en una Unica solucién en la nube.”

“Desde el inicio de la compaififa, las tecnologias enfocadas en recopilar la informacién de nuestro entorno y entregarla a los usuarios en tiempo real, han sido claves para poder mejorar la
eficiencia en los procesos de nuestros clientes, y las WSN (Redes inaldmbricas de sensores) e loT (Internet of Things), se han convertido en las herramientas fundamentales para avanzar en
nuestro propdsito y con el incremento exponencial en la capacidad computacional de los sistemas electrénicos y su respectiva reduccién de costo y tamafio, los sensores inaldmbricos y su
despliegue en arquitecturas de |oT representan una oportunidad gigante en el mundo, y es ahi donde Netux quiere convertirse en un jugador de mercado representativo”.

“Actualmente contamos con mas de 200 clientes corporativos en los cuales hemos implementado de manera exitosa nuestras soluciones, hemos desplegado mas de 25.000 dispositivos,
muchos de ellos operan con tecnologia loT. Contamos con presencia a nivel nacional, personal dedicado en las principales zonas del pais y gracias a nuestra tecnologia hemos logrado mejorar
la operacién del sector salud y la atencién de las emergencias médicas.

Hemos logrado hasta ahora resultados importantes, actualmente se monitorean en tiempo real con nuestra tecnologia, ambulancias, monitores de signos vitales, neveras de medicamentos,
pacientes y camas hospitalarias, en mas de 200 Clinicas, Hospitales y ambulancias en todo Colombia. Por ejemplo con las neveras de almacenamiento de bioldgicos refrigerados que albergan
medicamentos, vacunas, y bancos de sangre, se ha permitido que a través de nuestro sistema estas neveras generen alertas tempranas de forma automatica y en tiempo real via SMS y Email
para identificar si un medicamento pudo haberse visto afectado por factores ambientales extremos y haberse dafiado, de esta manera se pueden salvar vidas.

Tenemos actualmente en nuestro portafolio, 2 Patentes de invencién y mas 25 productos de propiedad intelectual.”

“Durante estos afios hemos tenido retos técnicos, comerciales y culturales. En el frente comercial, por ejemplo y debido a que en el momento en el que empezamos a trabajar en el tema, loT
era una tecnologia naciente, inmadura y poco conocida; Esto nos ha implicado un trabajo de evangelizacién, cambiando paradigmas culturales y logrando abrir oportunidades para desplegar
y validar la propuesta de valor de nuestras soluciones de objetos inteligentes, esta evangelizacién inicial es lo que nos ha permitido penetrar los mercados y atender a quienes son nuestros
clientes actualmente.

Durante estos afios hemos entendido la importancia de las personas, de la creacién de nuevas areas y el desarrollo de las mismas, la necesidad de adaptarnos facilmente al cambio y dejar de
lado las jerarquias para trabajar por los objetivos comunes”

“Desde hace tiempo uno de nuestros objetivos mas importantes ha sido convertir las actividades de las empresas con las que trabajamos en procesos digitales. Con nuestro enfoque particular
en el drea de la salud esperamos poder orientar los servicios médicos al mejoramiento de la calidad de la atencién a los pacientes, la prevencidn a través de tecnologias como la telemedicina,
la reduccidn de la saturacidn de clinicas y hospitales, ademds de la atencién oportuna de las emergencias.

Desde un punto de vista prospectivo, creemos firmemente que en el futuro los sistemas de salud en el mundo logrardn ser sostenibles, sélo si hacen un uso apropiado de los recursos
tecnolégicos, logrando altas eficiencias, reduciendo costos y ampliando cobertura. Es aqui donde toman relevancia las tecnologias de vanguardia como 0T, A.l., Big Data y Analytics”

Fuente: Sergio Marin, CEO Netux

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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Sector: Tl - Agricola/Salud/Alimentos

LYNKS INGENIERIA S.A.S

Cali, Valle del Cauca, Colombia.

http://lynks.com.co/

Descripcion

“LYNKS estéd enfocada en mejorar el link- la conexién mds importante, la del ser humano con el medio ambiente a través de tecnologia. Nuestra linea principal estd enfocada en el sector
agricola, en donde impactamos el uso sostenible del recurso hidrico, conectando AGUA, SUELOS y CLIMA a través del internet de las cosas, y a través de nuestra plataforma en la nube aplicamos
inteligencia de negocios y analitica de datos para entregar informacién accionable que permite tomar mejores decisiones a nuestros clientes. Tenemos otra linea de negocios para el sector
salud/alimentos, en donde buscamos disminuir el impacto ambiental de los activos de refrigeracion, garantizando la cadena de frio de los insumos almacenados”.

Propuesta de
valor de la

..
solucion

“Nuestras soluciones generan tres propuestas de valor principales: 1. Uso sostenible de recursos; damos recomendaciones para impactar el uso de agua/energia/ACPM. 2. Maximizamos la
eficiencia de activos involucrados en la labor, desde pozos, motobombas y motores en el sector agricola, a refrigeradores y congeladores en el sector salud/alimentos. 3. Control efectivo de

personal involucrado en las labores, generando indicadores de desempefio y seguimiento en tiempo real de labores”.

Estado Inicial

“Somos spinoff de Cenicafia - Centro de investigacion de la Cafia. Creamos la empresa a partir de una primera etapa de producto minimo viable en 2010, y el proyecto fue aprobada por el sector
cafiero del Valle del Cauca y cuyo desarrollo logré obtener una patente por modelo de utilidad en 2012. Iniciamos operacién comercial en 2012, y logramos ganar tres premios ese afio (Valle-E,
Concurso Ventures, Premio Innova), lo cual nos permiti6 obtener capital semilla suficiente que ayudé en la primera fase comercial de la empresa”.

Resultados e

“En lo recorrido de la empresa contamos ya con mas de 2.500 millones COP facturados entre 2012 y 2019. Contamos con clientes reconocidos en diversos sectores: En el sector agricola estamos
presentes en ocho de los once ingenios del sector azucarero colombiano (Manuelita, Incauca, Providencia, Riopaila Castilla, etc), y también tenemos fuerte presencia en distritos de riego, como
Usocoello (distrito de riego mas grande del pais), Asorrecio, Usosaldafia, Usoguamo, AsoRUT etc. En nuestras soluciones para el sector salud/alimentos ya estamos en Red Salud Oriente, Clinica
de Occidente, Hematooncdlogos, entre otros clientes. Ya tenemos experiencias en el exterior: contamos con clientes en Panama, Nicaragua y México. Debido a estas experiencias logramos

impacto ) o . o ) , p
encontrar un representante comercial para esta zona, la empresa Agricien, Agricultura Cientifica, quien nos estd ayudando con el plan de expansién de la empresa. Contamos actualmente
con dos patentes, una otorgada por modelo de utilidad, y una pendiente por invencién. Finalmente, hemos ganado miltiples galardones en innovacién y emprendimiento, como el Concurso
Ventures, Concurso destapa Futuro, Premio Innova, Un nuevo agro - Expoagrofuturo y Latinamerican Ventures Summit 2019”.
Obstaculos y “En nuestra trayectoria inicial logramos solventar el tema de liquidez - uno de los obstaculos principales al iniciar cualquier emprendimiento, a través de programas y concursos de

aprendizajes

emprendimiento. La falta de estrategia comercial fue otro de los obstaculos iniciales, que logramos solventar gracias a los aliados iniciales del proceso: Cenicafia y Fedearroz.”

Proyeccion a
futuro

“Esperamos para los préximos tres afios convertirnos en la plataforma de facto para el seguimiento en tiempo real de las operaciones de campo en la linea agricola. Asimismo, queremos seguir
generando soluciones de alto valor agregado aplicando el I0T y Bl/Data analytics en el sector industria. Esperamos cerrar en el proximo afio cerca de 1.500 Millones COP en facturacion. Dada la
alta escalabilidad de nuestras soluciones, esperamos llegar al mercado Latinoamericano el préximo afio y el sudeste asiatico en dos afios”.

Fuente: Alejandro Pustowka, CEO Lynks Ingenieria S.A.S
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c‘>> Azimut 2.6. OTRAS EMPRESAS Y ACTORES IMPORTANTES

AZIMUT ENERGIA

, Envigado, Antioquia, www.azimutconsultores.
B Sector: Energia & q

Tabla 2 Otras empresas a nivel nacional con productos o servicios basados en Internet de las Cosas.
Fuente, elaboracién propia

Descripcién

Colombia com
“Somos una plataforma digital que conecta empresas con oportunidades de
ahorro de energia a partir de los datos.”.

NOMBRE DEL ACTOR

UBICACION

{QUE HACE?

Es una empresa que se dedica a brindar servicios de
consultoria relacionada con tecnologia para mejorar

Propuesta de Propuesta de valor de la solucién ofrecida, factor diferencial: Gestion integral SO LT = B eficiencia y eficacia de sus clientes; siendo su foco
valor de la (del dato a los proyectos de ahorro). Eliminamos barreras de acceso (Modelos Informatica principal soluciones relacionadas con Internet de
solucién de negocio SAAS, renting, pago con ahorros, PPA, entre otros.) las Cosas ofreciendo asesoria, implementacién y
servicio técnico de la misma.
El mundo de la energia estd cambiando rdpidamente. Actualmente existen Bismark es una empresa de telecomunicaciones
muchas nuevas formas de generar energia y ahorrar en el consumo. Esto que ofrece soluciones completas de loT que integran
=
genera un reto para las empresas, pues no es facil mantenerse al dia en estas o B , sensores, equipos, redes, plataformas, aplicaciones
.. . . . . ogota . . . ‘s
Estado Inicial tecnologias e implementar las nuevas soluciones en sus negocios. Is m a r & y analitica de datos, convirtiendo la informacién
Azimut encontré en las tecnologias de la revolucion 4.0 una forma de de valor en un recurso estratégico al servicio de los
masificar su experiencia en eficiencia energética alcanzando nuevos clientes y objetivos de negocio de sus clientes.
geografias.”. Es una empresa que estd especializada en disefio,
(— a desarrollo,implantacion, comercializaciény operacién
“Crecimiento en ventas de 10x en los Ultimos 4 afios. Contamos con mas de TELEITIETI"ﬁ Medellin e coludenes de  dEmErh.  arcnESadsn
150 clientes para los cuales hemos ahorrado mas de 60.000 millones de Telemetria Indstrial instrumentacién, monitoreo a distancia e Internet
pesos reduciendo mas de 35.000 toneladas de CO2 (equivale a proteger 1.050 industrial de las Cosas (lloT).
hectéareas de bosque). h -
w que) , Claro  Colombia es una compafila de
impacto Nuestra plataforma digital ha crecido un 32% mes a mes durante el tltimo afio. telecomunicaciones que ofrece y distribuye
En dos afios pasamos de 14 a 50 colaboradores en nuestro equipo de trabajo. I / servicios de telefonfa celular, telefonfa fija
El Ultimo trimestre de 2019 cerramos ventas en 9 paises de LATAM y ‘ Ia ro - Bogota televisién e Internet. Es actualmente el operador de
comenzaremos facturacién el primer trimestre de 2020.” servicios de telecomunicaciones mdviles, internet,
television, telefonia fija y soluciones corporativas
“Nuestra transicién de empresa de eficiencia energética a plataforma digital con mayor cobertura en Colombia.
A de energia, requirié incorporar nuevas competencias en tecnologias como IoT, . . . 2
Obstaculos y - , . Es una empresa internacional ubicada en 18 paises
. analitica de datos y desarrollo de software lo cual resulté ser un reto importante . ..
aprendizajes alrededor del mundo en Latino América, Europa y
para nuestra empresa. Finalizando este afio, contamos con equipos de trabajo Bogotd Estados Unidos. Ofrece servicios de consultorfa y
en cada una de estas dreas y con logros que nos llenas de orgullo.” ) de desarrollo tecnolégico para cualquier tipo de
. . . , economiay sector.
Proyeccién a “En 5 afios seremos la plataforma de gestion energética lider en américa latina
futuro con ahorros energia para nuestros clientes superiores a los 30 millones de USD”. Es una e}mpresa dedicada a ofrecer servicios de
tecnologia con un enfoque flexible basado en la
Fuente: Santiago Uribe V, Gerente Mercadeo y Ventas nube que permite sacar provecho del loT mediante
I Sogamoso

Siot Ingenieria

Metering and Cloud Solutions
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la recopilacién, almacenamiento y procesamiento
de cualquier tipo de variable que se requiera
monitoreary medir.


https://telemetrik.co/
https://www.claro.com.co/
https://www.siot-ingenieria.com.co/
https://www.everis.com/colombia/es/home-colombia
http://www.bismark.net.co/
http://www.solutekcolombia.com/
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3.¢COMO ESTA COLOMBIA FRENTE AL RESTO DEL
MUNDO?: ANALISIS ECONOMICO INTERNACIONAL

Lainnovaciény los desarrollos en las nuevas tecnologias de la informacion
y las comunicaciones se presentan a lo largo de todo el globo, pero es
importante notar que, en cierta medida, el nivel y el alcance las anteriores
también se ve afectado tanto por el nivel econémico de los paises, como
por los programas de fomento e inversion (nivel de interés por la tematica),
y las tendencias pasadas en las variables relevantes. Por ejemplo,
una economia que se encuentra estable y creciendo, tiene mayores
posibilidades de que, tanto el sector plblico como el privado se interesen
mas por invertir en iniciativas y programas de fomento a la innovacion
(sin negar que existen paises que se han sobrepuesto a las barreras de la
pobreza para innovar); luego, si un pais ha demostrado en los dltimos afios
una tendencia cada vez mayor a la innovacion, dificilmente cambiara tal
disposicién.

Las dinamicas del PIB corriente en el mundo en el afio 2018, consisten
en que los paises miembros de la OECD fueron quienes tuvieron mayores
ingresos nacionales, lo cual era de esperarse, dado que los paises miembros

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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Es importante indicar que Colombia se encuentra en las etapas finales
del proceso para volverse un miembro de la OECD. Lo que indica no sélo
un mejoramiento de la imagen del pais ante el mundo, sino también el
surgimiento de oportunidades de inversidn, por ejemplo. Segin el DNP
(2019), el proceso de ingreso a la OECD le ha permitido al pais construir un
sistema fiscal mas eficiente, sostenible y redistributivo; un presupuesto
nacional enfocado en la educacién y la equidad; un Estado de derecho
eficaz y confiable; un régimen laboral mas moderno e incluyente; al
igual que la creacién de incentivos para promover la competencia y la

innovacion.

En cuanto a la perspectiva de la OECD (2019), en su trabajo Going digital
sobre los desafios en términos de conectividad y tecnologias de la
informacion, seindicaque,desde principiosdeladécadade 2000, Colombia
ha crecido rapidamente y estd convergiendo hacia unos niveles de vida
mas elevados. Las tasas de crecimiento han sido de las mas robustas de
la region de América Latina y el Caribe, y muy superiores al promedio de
la OCDE. Pero, a pesar de los notables resultados obtenidos, Colombia se
enfrenta a una serie de desafios importantes, como por ejemplo mejoras
en la conectividad y la innovacién. Teniendo en cuenta estas brechas, el
Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (en
adelante, MinTIC), logra la aprobacién de la Ley 1978 del 25 de julio de
2019 que busca conectar las zonas mas pobres del pais y modernizar el
sector (MinTIC, 2019).

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS

PIB en miles millones de délares, grupos de paises, 2018

Miembros de la OECD I 52.610,1
Américadel norte GGG 22.213,3
Zonaeuro N 136756
Europa central y los balticos W 1.631,3
Asia del este y el pacifico GGG 25.918,3
Latino américayel Caribe M 5.7873
Mundoarabe W 2.781,6

0 10.000  20.000 30.000 40.000 50.000

Grafico 7 Producto interno bruto de varios grupos internacionales de paises del afio 2018, en millones
de délares corrientes. Fuente: Banco Mundial, elaboracién propia.

Colombia frente a varios paises latinoamericanos que presentan
desempefio econdmico notable, ocupa en el 2018 el cuarto lugar, dejando
al pais en una posicién intermedia relativa.

Costa Rica 601,26
Colombia @ Colombia 330,22
Chile 2982,31
Brasil 18686,26
Bolivia 402,88
Argentina 5184,75
@ Ecuador 1083,98
Argentina -
@ Meéxico 12238,09

Grafico 8 Producto interno bruto en millones de délares Corrientes del afio 2018, la posicién de
Colombia frente a paises latinoamericanos. Fuente: Banco Mundial, elaboracién propia



En comparacion con las tasas de crecimiento de los paises
latinoamericanos, encontramos que la gran mayoria son muy variables,
pero tienen una tendencia a estabilizarse entre el uno por ciento y el cinco
por ciento al final del periodo analizado, a excepcién de Argentina, la cual
estd atravesando por una crisis econdmica. En el caso de Colombia se
ha tenido una tendencia relativamente decreciente a lo largo del periodo
similar a los demas paises de la region, con un aumento para el afio 2018,
es decir, el pais esta entrando en una época de relativa recuperacion.

Tasa de creciemiento del PIB paises latinoaméricanos
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Grafico 9 Tasa de crecimiento de varios paises latinoamericanos relevantes, 2010-2018. Fuente: Banco
Mundial. Fuente: Banco Mundial, elaboracién propia.

Otra variable que es relevante al andlisis de la economia es la inversion
extranjera directa, ya que se aproxima al nivel de confianza en el potencial
econémico de la zona y en su desarrollo reciente. Entre los paises
Latinoamericanos que se destacan encontramos a Brasil y a México,
quienes tienen el mayor volumen relativo; Colombia por su parte, tiene
un nivel intermedio, por encima de paises como Chile y Costa Rica, y mas
estable que Argentina.

Inversion extranjera directa en millones de délares en
Latinoamérica
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Grafico 10 Inversion extranjera directa de paises latinoamericanos destacados, informacién de la
balanza de pagos. Fuente: Banco Mundial, elaboracién propia.
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4. ¢COMO ESTA COLOMBIA EN SUS REGIONES?:
ANALISIS ECONOMICO NACIONAL

A partir de un analisis econdmico de cada departamento a nivel nacional,
es posible identificar el estado de competencia e influencia de actores
regionales en el crecimiento de la economia. Esto indica que no sélo se
reconocen los puntos nucleares que catalizan y catapultan el alza de los
indicadores econémicos, sino que se visibilizan los puntos criticos que
requieren atencion y la generacion de una propuesta de acercamiento y
trabajo para mejorar sus competencias y fortalezas de cara a un contexto
economico dindmico, caracterizado por la inclusion de nuevos valores y
potenciales antes no valorados. De esta manera, identificando el impacto
de actividades econdmicas sobre el PIB, matizando su aporte de acuerdo
los tributos generados por cada departamento, abre la puerta paraindagar
sobre las problematicas que ciertas regiones tienen para integrarse a
solidos flujos econdmicos y la manera en que las tecnologias promovidas
por el Centro de la Cuarta Revolucién Industrial (C4RI) posibilitan su
insercién y crecimiento.

&

Region 3: Pacifico
Choco, Valle del Cauca, Cacua,

&
"

Region 2: Centro-Oriente
Bogotd, Cundinamarca,
Boyaca, Satander, Norte de Narifio

Santander

"
-

Region 1: Eje Cafetero
Antioquia, Caldas,
Risaralda, Quindio

Region 4: Caribe
San Andrés, Guajira,
Magdalena, Atlantico, Bolivar,
Cesar, Sucre, Cordoba Vaupés

Region 5: Centro-Sur
Tolima, Huila, Putumayo,
Caquetd, Amazonas

Region 6: Llanos
Arauca, Casanare, Guainia,
Vichada, Meta, Guaviare,

Grafico 11 Distribucion de Colombia por Regiones y Departamentos. Elaboracion propia.

Colombia ocup6 el cuarto puesto a nivel latinoamericano en crecimiento
econdmico y competitivo para el ano 2018, obteniendo un Producto
Interno Bruto (PIB) por un total de 978.477 miles de millones de pesos
(m.m.p.), un crecimiento de 2.7% frente al afo inmediatamente anterior.
En general, Colombia es un pais destacado en términos econédmicos en
la regién latina, lo que se refleja no sélo en las graficas anteriormente
mostradas, sino también en el hecho que calificadoras de riesgo
internacionales como Standard & Poor’s mantengan la calificacién de
Colombia, lo que se debe segln la revista Dinero, a que la calificadora vea
expectativas de crecimiento del PIB, y de mejoras graduales en el perfil
externo del pais. Luego, segun el indice global de competitividad del Foro
Econémico Mundial, Colombia es el cuarto pais mas competitivo de la
region latinoamericana.
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Grafico 12 Total de personas por departamentos, 2018. Fuente: Elaboracién proANE-Geovisor CNPV

2018.

Un indicador socio-econdmico importante es la densidad poblacional, la
cual indica no solamente una alta fertilidad o baja mortandad, también
es una aproximacion a la calidad de vida de los territorios, un buen
sistema de salud, por ejemplo, y de una capacidad de atraer emigrantes.
Es decir, las ciudades mejor desarrolladas suelen tener una gran densidad
poblacional. Para entender la distribucion administrativa del pais se
analizan por regiones y por departamentos la informacién de sectores
econdmicos y poblacidn.

Es cuanto a la concentracion empresarial de los departamentos, lo cual
es un indicador tanto de un buen ambiente de emprendimiento como

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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Grafico 13 Grafico de densidad empresarial de los departamentos. Fuente: Elaboracién propia a partir
de datos del DANE- Geovisor Directorio Estadistico de Empresas

Es importante notar las diferencias departamentales de desempefio
econdmico: En informes preliminares presentados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2019), la economia nacional
durante el afio 2018 mantuvo un crecimiento tendencial esperado,
sosteniendo una constante frente a afios anteriores donde una reducida
cantidad de departamentos han jalonado el crecimiento econémico
y representan la mayor cantidad de aportes al PIB. Tan sélo 4 regiones
(entre departamentos y un distrito especial) aportan mas del 50% al PIB,
mientras que los otros 29 departamentos aportan el 43.7%, lo que significa
un serio reto nacional para cerrar brechas de desenvolvimiento econdmico
y desempefio productivo para impulsar y dinamizar el indicador de cara



m Bogota D.C.

m Antioquia, Medellin

m Valle del Cauca, Cali

m Santander, Bucaramanga

Resto

Grafico 14 Distribucién del aporte al PIB (2018pr.) segln regiones colombianas. Elaboracién propia a
partir de datos de acceso abierto del DANE.

El distrito de Bogota y los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca
y Santander aportan el 56.3% al PIB, con una participacion respectiva
de 250.575 m.m.p., 141.756 m.m.p., 95.031 m.m.p. y 63.233 m.m.p.; lo
que se traduce en cuatro regiones sumamente competitivas y eficaces
para el crecimiento econémico de la nacion. Adversamente, los aportes
generados por departamentos como Vaupés, Guainia, Vichada y Amazonas
no representan ni el 1 % del PIB nacional, alcanzando un dramatico 0,2
% frente al aporte que hacen al indicador nacional. Lo anterior se puede
constatar en la grafica distribucion del aporte al PIB por regiones, seglin
los datos recolectados por el DANE.

Al profundizar en las actividades econdmicas que permiten el desarrollo
econdmico y generan un aporte significativo al PIB, se encuentra que hay
6 actividades lo suficientemente sélidas que dinamizan el indicador para
cada departamento.

Comercio, Reparacion, Transporte, Turismo
Administracion, Defensa, Educacion, Salud,
Servicios Sociales
Industrias Manufactureras
Actividades inmobiliarias
Construccién
Agropecuario

Grafico 15 Sectores econdmicos de mayor peso sobre el PIB (2018pr.). Elaboracién propia a partir de
datos del DANE.
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5. ¢CUALES SON LOS SECTORES ECONOMICOS
MAS IMPORTANTES EN LAS REGIONES?

Los siguientes sectores son una clasificacion del DANE de la produccién
de la economia colombiana. Se busca visualizar en contexto el valor
relativo de los sectores asociados a las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, y de las Actividades profesionales, cientificas y técnicas;
actividades de servicios administrativos y de apoyo, quienes a grandes
rasgos son el sector oferta por excelencia de las tecnologias asociadas a la
cuarta revolucién. (Ver tabla 3)

Por su parte, cada uno de estos sectores cuenta con diferentes aportes
a la economia colombiana tal como aparece en la siguiente figura,
donde las actividades relacionadas con “Comercio al por mayor y al por
menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; transporte
y almacenamiento; alojamiento y servicios de comida”, con un aporte
del 19,5 %, aparece como el principal sector econémico colombiano;
“Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion
obligatoria; educacion; actividades de atencion de la salud humana y de
servicios sociales”, con el 16,5 %; “Industrias manufactureras”, con 12,4
%; y “Actividades inmobiliarias”, con 9,5 %, aportaron en 2018 mas del
50 % del PIB nacional. Por su parte, “Informacion y comunicaciones” y
“Actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades de servicios
administrativos y de apoyo”, cuentan con un aporte combinado de 10,8 %.

Tabla 3 Clasificacion de los Sectores econdmicos segtin el DANE

IDENT.

SECTOR

10

11

12

NOMBRE DEL SECTOR

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
Explotacién de minasy canteras
Industrias manufactureras

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado; distribucién de agua; evacuacion y
tratamiento de aguas residuales, gestién de desechos 'y
actividades de saneamiento ambiental

Construccién

Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de
vehiculos automotores y motocicletas; transporte y
almacenamiento; alojamiento y servicios de comida

Informacién y comunicaciones
Actividades financieras y de seguros
Actividades inmobiliarias

Actividades profesionales, cientificas y técnicas;
actividades de servicios administrativos y de apoyo

Administracién pUblica y defensa; planes de seguridad
social de afiliacién obligatoria; educacién; actividades
de atenci6n de la salud humanay de servicios sociales

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacién
y otras actividades de servicios; actividades de los
hogares individuales en calidad de empleadores;
actividades no diferenciadas de los hogares individuales
como productores de bienes y servicios para uso propio

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS
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TECNOLOGIAS DE LA CUARTA
REVOLUCION INDUSTRIAL

Sector demanda

Sector demanda

Sector demanda

Sector demanda

Sector demanda

Sector demanda

Sector oferta

Sector demanda

Sector demanda

Sector oferta

Sector demanda

Sector demanda
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Aporte sectorial a la economia Colombiana

Administracidn piblica y defensa; planes
de seguridad social de afiliacién

Comercio al por mayory al por menor;
reparacién de vehiculos automotores y
motocicletas; transporte y almacenamiento; obligatoria; educacion; actividades de
alojamiento y servicios de comida atencién de la salud humanay de
19,5% servicios sociales
16,5%

Actividades profesionales,
cientificas y técnicas;
actividades de servicios
administrativos y de apoyo
Industrias 7,6%
manufactureras
12,4%

Construccién
7,1%

Suministro de

Agricultura, ganaderia, caza, electricidad,

silviculturay pesca  Actividades gas, vapory
6,9% financierasy de aire
seguros acondicionado
4,8 % 3,6%

Actividades
inmobiliarias

9,5% Explotacién de

minas y canteras
6,3%

Grafico 16 Aporte de los diferentes sectores al PIB Nacional. Fuente, Cuentas Nacionales
Departamentales, DANE 2018

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS

5.1. PESO RELATIVO DE LOS SECTORES DE LA
ECONOMIA EN LAS REGIONES DE COLOMBIA

Teniendo en cuenta los sectores de interés, es importante evidenciar
como es el aporte regional al PIB Nacional (desde todos los sectores), de
esta forma, es posible dimensionar el peso que cada uno de los sectores
priorizados tiene. De esta forma se encuentra que la Regién Centro
Oriente es aquella que mayor aporte genera al PIB Nacional, con 41,6 %,
marcadamente superior al resto de regiones, tal como se puede evidenciar
en la siguiente grafica.

Centro oriente;

9,
45,0% 41,6%

40,0%
35,0%
30,0%

25,0%

20,0% Eje cafetero; 18,5%

Caribe; 15,3% 3
15,0% Pacifico; 13,4%
10,0% )
Llano; 6,2%  copgrg sur; 4,9%
o Il m
0,0%

Centrooriente Eje cafetero Caribe Pacifico Llano Centro sur

Grafico 17 Aporte regional al PIB Nacional. Fuente, Cuentas Nacionales Departamentales, DANE 2018

Es también importante evidenciar como este esquema de contribucion
presenta algunas variaciones para el sector Informaciony Comunicaciones,
dondelaestructura de aporte al PIB muestranuevamente a la regién Centro
Oriente aportando mas de la mitad del peso total del sector, seguida del
Eje Cafetero, que en este caso supera con creces la region caribe y pacifico,
llegando a ser cercana al doble de estas.



Es también de resaltar la baja contribucidn relativa en este sector por
parte de la regién Centro Sur y Llanos, comparada con la contribucion
total al PIB de las mismas regiones.
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Grafico 18 Comparativo del aporte regional del sector de la informacién y las comunicaciones al PIB
nacional. Fuente, Cuentas Nacionales Departamentales, DANE 2018

Para el caso del sector Actividades profesionales, cientificas y técnicas;
actividadesdeserviciosadministrativosydeapoyoesimportanteevidenciar
que la contribucién regional es un poco mas pareja, teniendo nuevamente
al Centro Oriente como protagonista y a las regiones Eje Cafetero, Pacifico
y Caribe con un aporte combinado de mas del 50 %, nuevamente las
regiones Centro Sury Llanosson lasde menoraporte en el sector especifico.
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Grafico 19 Comparativo del aporte regional del sector de Actividades profesionales, cientificas y
técnicas; actividades de servicios administrativos y de apoyo, al PIB nacional. Fuente, Cuentas
Nacionales Departamentales, DANE 2018

Por Gltimo, el objetivo de las siguientes graficas, ademas de mostrar qué
tanto porcentaje ocupan del total del PIB nacional en los sectores de la
economia, también busca evidenciar suimportancia en losdemas sectores.
Lo que se puede analizar de la siguiente forma, qué tan importante es la
economia regional respecto a la produccion del pais, y en qué sectores se
muestran fortalezas respecto a las demas regiones.

La regidn llanera de Colombia muestra un fuerte en valor agregado
en explotacidn de minas y canteras debido a grandes yacimientos de
petréleo, similar que la region Caribe. Para las actividades relacionadas
con la agricultura, se puede observar una distribucién mas equitativa del
valor agregado entre las regiones.

La regidn Centro-Oriente muestra un gran aporte al PIB en la mayor parte
de sectores, principalmente por la influencia del distrito de Bogota D.C.
Una de sus grandes fortalezas es la actividad manufacturera y financiera.

La region del eje cafetero tiene los siguientes fuertes: Manufacturas,
informacién y comunicaciones, y suministro de servicios publicos. Esta
es la segunda region que mas se destaca en términos de participacion
de los sectores de interés. En el caso de las actividades de informacion
y comunicaciones es notable el aporte de la region Centro-Oriente en el
total del valor agregado Nacional.
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m Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacién y otras
actividades de servicios

® Administracion plblica y defensa; planes de seguridad social de
afiliacion obligatoria; educacion; actividades de atencién de la
salud humanay de servicios sociales

W Actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades de
servicios administrativos y de apoyo

m Actividades inmobiliarias

m Actividades financieras y de seguros

® Informacién y comunicaciones

m Comercio al por mayory al por menor; reparacion de vehiculos
automotores y motocicletas; transporte y almacenamiento;
alojamiento y servicios de comida

| Construccion

B Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

m Industrias manufactureras

m Explotacién de minas y canteras

m Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

Gréfico 20 Peso de los sectores en proporcion al PIB de cada una de las regiones, Fuente: DANE, elaboracién propia.
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5.2, IMPACTO ESPERADO DE LAS TECNOLOGIAS EN LA ESTRUCTURA ECONOMICA DE LAS REGIONES

Tomando como punto de partida un benchmarking realizado a nivel
nacionaly el andlisis de informacién secundaria sobre tendencias globales
para las tres tecnologias 4IR priorizadas, se valoré el impacto de estas en
cada uno de los sectores econdmicos definidos en el pais, lo cual arrojé el
resultado que se puede apreciar en la siguiente grafica.

Es asi como, teniendo en cuenta la informacion del capitulo anterior, fue
posible identificar los sectores econdmicos principales de cada una de las
regiones, lo cual, contrastado con el potencial impacto de la tecnologia en
términos de crecimiento econémico, permitid identificar en que sectores
se espera que la tecnologia tenga mayor potencial.

Impacto de las tecnologias en los Sectores Economicos Nacionales

Agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca

Actividades artisticas,
de entretenimiento y
recreaciény otras

Administracion publica y defensa; planes de
seguridad social de afiliacion obligatoria;
educacion; actividades de atencién de la

Explotacion de
minas y canteras

»

Industrias manufactureras

salud humanay de servicios sociales EaNy P
Actividades profesionales, cientificas Suministro de electricidad
y técnicas; actividades de servicios uministro de e eg. rici ad ) 83s,
administrativos y de apoyo vapory aire acondicionado
Actividades inmobiliarias o« \. Construccion
Internet de
las cosas ./ \.
Actividades Comercio al por mayory al por menor;

IMPACTO financieras y de seguros reparacion de vehiculos automotores 'y
3: Alto motocicletas; transporte y almacenamiento;

. alojamiento y servicios de comida
2: Medio
1: Bajo Informacién y comunicaciones

Gréafico 21 Matriz de impacto de las tecnologias 4IR en los diferentes sectores econdmicos nacionales. Fuente elaboracién propia
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Tomando como referente la matriz de impacto de las tecnologias
anteriormente presentada, se procedio a realizar un andlisis por cada una
de las regiones del pais, tomando como base las 3 actividades econémicas
que mas aportan al PIB regional, estas actividades se cruzaron con el
impacto de las tecnologias, con el fin de resaltar las potencialidades
y areas de oportunidad de implementaciéon de las tecnologias para la
economia regional. Elorden en el que se encuentran listadas es el orden de
importancia porcentual del valor agregado de dicha actividad econémica
para la region analizada, de mayor a menor importancia.

tDe esta forma se encontraron las regiones en las cuales la Internet de las
Cosas se espera que tenga el mayor impacto, estas son:

EJE CAFETERO

MATRIZ DE IMPACTO TECNOLOGICO
(TECNOLOGIAS VS. ACTIVIDADES ECONOMICAS)

Administracién publica y
defensa; planes de seguridad
social; educaciénl...]

Comercio al por mayory al
por menor; reparacién de
vehiculos automotores [...]

Industrias manufactureras

10T
Blockchain

I. Artificial

REGION PACIiFICO

MATRIZ DE IMPACTO TECNOLOGICO
(TECNOLOGIAS VS. ACTIVIDADES ECONOMICAS)

Administracién publicay Comercio al por mayory al

defensa; planes de seguridad por menor; reparacién de Industrias manufactureras

social; educaciénl...] vehiculos automotores [...]
10T
Blockchain

I. Artificial

Cabe resaltar el impacto que la tecnologia loT tendrd en las regiones
Caribe y Centro Sur, donde se espera que, aunque no aparece priorizado,
si impacte en el principal sector econémico identificado.

REGION CARIBE

MATRIZ DE IMPACTO TECNOLGGICO
(TECNOLOGIAS VS. ACTIVIDADES ECONOMICAS)

Administracién publicay
defensa; planes de seguridad
social; educaciénl...]

Comercio al por mayory al
por menor; reparacion de
vehiculos automotores [...]

Industrias manufactureras

10T
Blockchain

I. Artificial

REGION CENTRO SUR

MATRIZ DE IMPACTO TECNOLOGICO
(TECNOLOGIAS VS. ACTIVIDADES ECONOMICAS)

Administracién publicay Comercio al por mayory al

defensa; planes de seguridad por menor; reparacion de Industrias manufactureras

social; educaciénl...] vehiculos automotores [...]

10T
Blockchain

I. Artificial

LEYENDA
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6. ¢COMO ESTA COLOMBIA EN EL SECTOR DE LAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION (TICS)

Dentro del analisis del sector de las TICs es primordial analizar el uso de la
internet en los paises, lo que es también un proxy del nivel de penetracién
general de las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones. De
acuerdo con datos del Banco Mundial de personas que estan usando la red
en el afio 2017 como porcentaje de la poblacidén, América Latina presenta
una mayor penetracion que Asia del Este y pacifico.

Amércadelnorte . I ©7.55
Miembros de iaOECD | =171
zona euro [ 7o cc
Europacentraly los baticos | = 11
Asa del exey el pacifico || 507
amercalznay el cxrbe [N :::
Mundo arabe [ :c .26

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Grafico 22 Personas que usan la internet en proporcién de la poblacidn, 2017. Fuente: Banco Mundial
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Grafico 23 Personas que usan lainternet, comparacién entre Colombiay varios paises latinoamericanos,
2017. Fuente: Banco Mundial.

Por su lado, Colombia para el 2017 present6 un porcentaje de la poblacion
usando internet inferior al de México y por encima de Ecuador y Bolivia.
A nivel de Gobierno existen diferentes programas que se describiran mas
adelante en este informe y que promueven el uso y adopcién de las TIC.

Si desagregamos a nivel de Regiones, podemos identificar lo referente a la
penetracion de la internet en el Gltimo trimestre del 2018 (promedio de la
region). Las regiones mas destacadas son las del eje cafetero y la region de
centro oriente. Luego, las regiones que tienen menor penetracion son la
region llaneray la de centro sur.



Si cuenta con el servicio (%)
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Grafico 24 Personas que cuentan con el servicio de internet por departamentos, 2018. Fuente: DANE-

Geovisor CNPV 2018.

Actualmente, la conexidn a internet de gran parte de los ciudadanos es a
partir de su dispositivo mévil. Dado que se analizan ciudades, la velocidad
puede verse definida tanto por la infraestructura para la telefonia movil,
como por la calidad del servicio y la presencia de empresas (demanda).
Es decir, el patron es que las ciudades con mayor velocidad media, son

las ciudades con un valor agregado mas alto y una infraestructura mas
desarrollada.

Grafico 25 Velocidad media de la telefonia mévil en Colombia (varios departamentos), 2018. Fuente:
Posdata.gov.co, Elaboracién propia.

También es importante analizar el uso de la red en el sector empresarial
(Consumidor principal de las TICS). Aunque esencialmente el servicio es el
mismo en el caso de la internet (a excepcion de la potencia, por ejemplo),
las empresas requieren una mayor eficiencia y eficacia de las tecnologias
y las redes.
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De acuerdo con la matriz de produccion de las cuentas Satélite
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Gréafico 26 Produccién actividades caracteristicas 2017 TIC. Fuente: Cuenta satélite TIC-DANE,
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En lo concerniente al tipo de conexiones mas usadas por las empresas, es W CONTENIDOYMEDIA  m COMERCIO TIC
posible identificar la disponibilidad de diferentes tecnologias usadas en

el segmento Corporatlvo y las velocidades dlSpOﬂIbleS en las diferentes Grafico 27 Tipo de conexiones usadas por las empresas colombianas, 2017. Fuente: Cuenta satélite

regiones TIC - DANE, Elaboracién propia.
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Para el segmento corporativo Colombia presenta diferentes velocidades

de conexién de acuerdo con la tecnologia disponible y la regidn. En el

siguiente grafico se identifican las velocidades maximas disponibles en las 35%

diferentes regiones del pais, al cual las empresas pueden acceder.
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\ Grafico 30 Porcentaje de ventas electrénicas sobre el total de ventas en las empresas por sector TIC,

Ventas realizadas a través de comercio electrénico sobre el total de
las empresas que realizan ventas por este medio, 2017

2017. Fuente: Cuenta satélite TIC - DANE.

33%
Grafico 28 Velocidades maximas de subida para el Gréafico 29 Velocidades méaximas de bajada para el 32%
segmento corporativo en Mbps en el 2017. Fuente: segmento corporativo en Mbps en el 2017. Fuente: 31%
Cuenta satélite TIC - DANE, Elaboracién propia. Cuenta satélite TIC - DANE, Elaboracién propia. 30%
Entre los usos que tienen las empresas de las tecnologias de la informacion 29%
y las comunicaciones, se encuentra el comercio electrénico, que sirve para zj:b
agilizar transacciones y atraer secciones del mercado inaccesibles de otra 26%:
forma. En las graficas siguientes podemos identificar el nivel de uso de 5%
este canal por parte de las empresas del sector. 24%

Grafico 31 Porcentaje de compras electrénicas sobre el total de ventas en las empresas por sector TIC,

Compras realizadas a través de comercio electronico sobre el total de
las empresas que realizan compras por este medio, 2017

32%
31%
30%
] I )
COMERCIO TIC CONTEMIDOY MEDIA  MANUFACTURATIC SERVICIOS TI TELECOMUNICACIONES

2017. Fuente: Cuenta satélite TIC - DANE.
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7. ¢éCOMO ESTA COLOMBIA EN CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION?

A partir de la informacion de RICYT de Gasto realizado dentro de cada
pais en Actividades Cientifico-Tecnoldgicas, tanto por el sector publico,
como por el sector privado expresado en ddlares corrientes; encontramos
que Colombia ha buscado mantener sus niveles de inversién durante los
Gltimos afios.

Inversion en ACTI en millones de délares corrientes
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Grafico 32 Inversién en ACTI en millones de délares corrientes de paises latinoamericanos, 2008-2017.
Fuente: Ricyt, Elaboracién propia.

Inversion en Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion segtin entidad ejecutora (Fuente: OCyT)
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Grafico 33 Inversién en actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién segun la entidad ejecutora
para los afios 2009 y 2018. Fuente: OCyT, 2019 . Elaboracién propia.

Siseanaliza, el paishacambiadolaestructuradesuinversiénenactividades
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién durante los Gltimos 10 afios. Las
empresas han encontrado un ambiente propicio para la innovacion y han
asumido un rol importante en la inversion del pais, pasando del 30% al
52% del total. La politica de incentivos tributarios en Ciencia y Tecnologia
ha tenido un gran impacto, por esto se aumentd durante el 2019 a $ 1 MM
de pesos, $360.000 millones mas que durante el 2018 (Colciencias, 2018).
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Grafico 34 Ranking de Regiones de acuerdo con el promedio ponderado (por el PIB del departamento
relativo al de la regién) del indice departamental de innovacién. Fuente: Ocyt, elaboracién propia.
Para entender las dinamicas regionales, se analiza el indice departamental
de innovacién, una iniciativa desarrollada por el Departamento Nacional
de Planeacién (DNP) y el Observatorio Colombiano de Cienciay Tecnologia
(OCyT). Al ponderar los indicadores de los departamentos de cada
Regidn, se observa que las regiones mas destacadas son el eje cafetero
(destacandose Antioquia), y centro oriente (siendo el primer puesto
Cundinamarca a nivel departamentos).

En Colombia, el 10% de las Regalias recibidas por el Estado derivadas de la
explotacion de recursos no renovables, se destina para Ciencia, Tecnologia
e Innovacidn a través del Sistema General de Regalias (SGR). A partir de la
informacion disponible de los proyectos aprobados, se identificaron aquellos
con mayor relacién a las tecnologias de la cuarta revolucidn industrial,
especialmente, Blockchain, Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas.

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS

Los proyectos seleccionados son en su mayoria relacionados a la
construcciény continuidad de centrosdeinnovacién regionales, soluciones
tecnoldgicas a temas agropecuarios y el fortalecimiento de capacidades
digitales y ensefianza de tecnologia en la poblacion de las regiones. Para
el periodo de analisis (2018-2021) se seleccionaron 76 proyectos dentro de
todo el territorio nacional.
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Grafico 35 Mapa de regalias por regién, 2019. Fuente: Mapa de regalias, elaboracién propia.
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Grafico 36 Proporcidn de los montos por region. Fuente: Mapa de regalias SGR, elaboracién Propia.

Apesar de que Pacifico es la regién con mayor nimero de proyectos
aprobados, los de Centro Oriente y Eje Cafetero tienen mayor presupuesto.
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8.¢COMO ESTA LA EDUCACION SUPERIOR EN
COLOMBIA?

El sistema educativo colombiano ofrece, después de finalizada la formacién
basica, diferentes niveles educativos en formacion técnica y tecnolégica,
pregradoy posgrado.

Nivel de Educacidon Reportados por los ciudadanos

(Fuente: Censo Nacional 2018, DANE)
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Grafico 46 Poblacion en educacion superior en Colombia. Fuente: DANE. Elaboracion propia

En el pais, el 56 % de la poblacion que reporta estudios de educacién superior
corresponde a mujeres, sin embargo, este porcentaje varia, siendo mas alto en
los niveles mas bajos de formacion, en donde el 61 % reporta un nivel técnico,
y el 48 % nivel de doctorado (DANE, 2018).

A nivel de areas afines a la ingenieria de sistemas , se puede observar que la
region Eje Cafetero es lider en la formacién de doctores en estas areas,
mientras que, a nivel de especializacion y profesional, Centro-Oriente,
claramente genera la mayor cantidad de graduados.

En niveles similares en la formacién de profesionales podemos encontrar la
regién pacifico y caribe, siendo Pacifico mas fuerte a nivel de maestria.

Tabla 4 Nimero de Graduados en dreas dfines a la ingenieria de Sistemas segtn la Region que
oferta el programa en el periodo 2001 - 2018. Fuente: SNIES. Elaboracién Propia (*)

Nivel del Centro Centro Eje Llanos Pacifico Total

Programa Oriente Sur cafetero

DOCTORADO 10 83 100 23 216

ESPECIALIZACION 689 3237 80 1697 37 813 6553

FORMACION 621 2732 176 358 3 239 4129

TECNICA

PROFESIONAL

MAESTRIA 238 1276 29 669 310 2522

TECNOLOGICA 1175 13731 422 3104 1 2119 20552

UNIVERSITARIA 2613 15790 640 5131 268 2684 27126
Total por regién 5346 36849 1347 11059 309 6188 61098

Para el afio 2018, se graduaron en total 6.565 profesionales en areas afines a
Sistemas en el pais, 429 Magister y 41 doctores. Desde el afio 2009, donde se
graduaron 3.048 profesionales, de los que 100 correspondieron a Magister y 5
Doctores, esto representa un crecimiento del 115 % en el nivel profesional, de
329 % en maestriay de 720 % en Doctorado. Es decir, el pais le esta apostando
aaumentar el niUmero de graduados que responda a la demanda creciente por
parte de las empresas. Para el segmento Tecnologias el crecimiento es
notable, graduando 2.387 nuevos tecnélogos en 2018, creciendo en 238 %
desde el 2009.

Areas afines a la ingenieria de sistemas corresponde a aquellas areas del conocimiento que comparten nicleo basico y/o elementos profundos de matematicas y estadistica. Estas
son Ingenieria de Sistemas y afines, Ingenieria Eléctrica y afines, Ingenieria Electronica y afines, Ingenieria Mecanica y afines, Ingenieria Industrial y afines, Matematica y estadistica

* Estas cifras pueden cambiar ligeramente dependiendo del tratamiento y depuracién de datos que se genere de posteriormente.
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Histdrico de graduandos en areas afines, 2001 a 2017
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Grafico 47 Historico de graduados entre 2001 y 2017 para areas afines a ingenieria de sistemas.
Fuente elaboracion propia con datos SNIES. (*)

Por su parte, en la distribucion departamental de estudiantes y graduandos de
prey post grado, se identifica que la region referida a la ciudad de Bogotda es la
que mayor cantidad de personas esta congregando respecto a programas
relacionados con Software, Ingenieria y Ciencia de Datos, agrupando a mas del
50 % de los estudiantes en las tematicas a nivel nacional, presentandose en
segundo lugar el departamento de Antioquia

Estudianes matriculados a 2018 en programas de pregrado
y posgrado en areas afines
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Grafico 48 Total de estudiantes actualmente matriculados en programas de pregrado y posgrado
relacionados con el nlicleo basico de conocimiento en Ingenieria de sistemas, eléctrica, electrénica,
industrial, mecanicay afines; y Matematica, Estadistica y afines. Fuente, Elaboracion propia con datos
SNIES (*)

Profesionales graduados en 2018 de pregrado y posgrado en
areas afines
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Grafico 49 Total de estudiantes egresados en 2018 de programas de pregrado y posgrado relacionados
con el nudcleo basico de conocimiento en Ingenieria de sistemas, eléctrica, electrénica, industrial,
mecanicay afines; y Matematica, Estadistica y afines. Fuente, Elaboracion propia con datos SNIES (*)
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ACTORES MAS
IMPORTANTES




9. ¢QUIENES SON LOS ACTORES MAS IMPORTANTES
ASOCIADOS A LOS SECTORES?

En el orden nacional, es importante resaltar el rol de cuatro entidades: El
Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones; el
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Innpulsa y Colciencias. Estas
cuatro entidades fomentan gran parte de los programas y politicas del
sector de las TIC y de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

Adicional, es importante el rol a nivel regional que juegan otras entidades,
que ademads de las Gobernaciones y Alcaldias, promueven el desarrollo
y apropiaciéon de nuevas tecnologias. Entre los actores relevantes, es
importante tomar en cuenta las organizaciones encargadas de ayudary
asesorar a las empresas, como es el caso de las cdmaras de comercio, que
entre sus funciones seglin Confecdmaras (s.f.) encontramos: Representar
los intereses generales del comercio ante el gobierno y los comerciantes
mismos; Adelantar investigaciones econdmicas sobre aspectos o ramos
especificos del comercio interior y exterior; Llevar el registro mercantil y
certificar sobre los actos y documentos en él inscritos; Servir de tribunales
de arbitramento para resolver las diferencias que les defieran los
contratantes, en cuyo caso el tribunal se integrara por todos los miembros
de la junta; entre otras funciones. Estas organizaciones no sélo funcionan
como un organismo representativo o de las empresas y emprendimientos,
sino que sirven también como facilitadores e impulsores de la innovacidn

y el crecimiento de las empresas.

Tabla 5 Otros actores importantes para el desarrollo de tecnologias 4IR en Colombia.

Fuente, elaboracién propia.

NOMBRE DEL ACTOR |

Universidad De
Antioguia

Eafit

Universidad Nacional

Uniandes

Universidad De
Medellin

Utadeo

Universidad Distrital

Blockchain Academy
Colombia

Blockchain Center
Colombia

Digital Americas
Pipeline Initiative
Dapi

Colombia Fintech

Blockchain Colombia

TIPO

Academia

Academia

Academia

Academia

Academia

Academia

Academia

Academia-
Consultoria

Academia-
Consultoria

Alianza Con
Organismos
Multilaterales

Asociacién De
Empresas

Comunidad De
Emprendedores,
Académicos,
Desarrolladores Y
Entusiastas
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NOMBRE DEL ACTOR |

Bpro

Accenture Colombia

Grupo Konecta
Colombia

Identidad lot

Lynks Ingenieria S.A.S

Solutek Informatica
Sas

Bismark Colombia
Sas

Telemetria Industrial
Telemetrik S.A.S.

Claro Colombia

Siot Ingenieria S.A.S

Ecoregistry

TIPO

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

Empresas

o1


http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/!ut/p/z1/hY7LDoIwEEW_hQVbOiCY6q5BXCAKJhixGwOmFkyhpCD8vo0aExMfs5u5554MoihDtMmHiud9JZtc6P1Ap0c88x2buBBhwEsg2zQK3N0aIPbQ_h9AdQxfhoDu0zvyMsDK9rQhSDZp7CeL0HkCPxwholzI4vEuaYoJ5ogqdmaKKeuq9Lns-7abm2DCOI4Wl5ILZp1kbcKnSim7HmXvJGrrDC6eGCJiGDfCwP1f/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
http://www.udea.edu.co/wps/portal/udea/web/inicio/!ut/p/z1/hY7LDoIwEEW_hQVbOiCY6q5BXCAKJhixGwOmFkyhpCD8vo0aExMfs5u5554MoihDtMmHiud9JZtc6P1Ap0c88x2buBBhwEsg2zQK3N0aIPbQ_h9AdQxfhoDu0zvyMsDK9rQhSDZp7CeL0HkCPxwholzI4vEuaYoJ5ogqdmaKKeuq9Lns-7abm2DCOI4Wl5ILZp1kbcKnSim7HmXvJGrrDC6eGCJiGDfCwP1f/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/
http://www.eafit.edu.co/
http://unal.edu.co/
https://uniandes.edu.co/
https://www.udem.edu.co/
https://www.udem.edu.co/
https://www.utadeo.edu.co/es
https://www.udistrital.edu.co/
https://blockchainacademy.com.co/
https://blockchainacademy.com.co/
http://blockchaincentrecolombia.com/
http://blockchaincentrecolombia.com/
https://digitalamericas.ai/
https://digitalamericas.ai/
https://digitalamericas.ai/
https://www.colombiafintech.co/
https://colombiablockchain.org/
https://www.bpro.org/
https://www.accenture.com/co-es/company
https://www.grupokonecta.com/somos-globales/colombia/
https://www.grupokonecta.com/somos-globales/colombia/
https://identidadiot.com/
https://www.netux.com/
http://lynks.com.co/
http://www.solutekcolombia.com/
http://www.solutekcolombia.com/
http://www.bismark.net.co/
http://www.bismark.net.co/
https://telemetrik.co/
https://telemetrik.co/
https://www.claro.com.co/personas/
https://www.siot-ingenieria.com.co/

NOMBRE DEL ACTOR TIPO NOMBRE DEL ACTOR TIPO

Software S.A.S

Telefénica

EoLer Empresas Min Salud Gobierno
3d Ingeneria B Iniciativas privadas-
3d Ingeneria Bg
Enterdev Empresas Empresas
q Iniciativas publico-
Alianza Caoba privadas
Cognitiva Empresas
Centro De - P
Inteligencia Artificial Inlaatl\{asgubllco—
ini i Aplicada privadas
Clinica Oftalmologica Embresas p
Del Caribe Sas P | -
niciativas publico-
Centros Cemprende privadas
Idata Empresas
Organismos
Intergrupo multilaterales
Moonblock Empresas .
OECD Organismos
E— multilaterales
Sistemas Inteligentes i i
En Red Sas Empresas Everis An Ntt Data rr?l:ﬁ?lgltser;l\?:s
Company (Empresa inter.)
Bogohack Empresas Mintic Gobierno
BVC Empresas Superfinanciera Gobierno
Unidad De Delitos .
Grupo Bancolombia Empresas Informaticos Cobieing
Iniciativa pUblico-
Qubit Empresas RutaN privada por la
innovacion
Mym Ingenierfa De Empresas El Thinx lot Lab De Iniciativas privadas-

Empresas
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También se encuentran otras entidades publicas, privadas o mixtas de

importancia regional como son las agencias de innovacion, las cajas de

compensacion familiar y los centros de productividad, competitividad e

innovacion.

@ co Camara

de Comercio
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https://www.fourieranalytics.com/
https://www.enterdev.com/
https://www.cognitiva.la/
https://cofca.com/
https://cofca.com/
https://idata.com.co/
https://www.moonblock.org/
https://sistemasinteligentesenred.com.co/
https://sistemasinteligentesenred.com.co/
https://bogohack.co/
https://www.bvc.com.co/
https://www.grupobancolombia.com/
https://boletosqubit.co/index.php?action=somos
http://www.mvm.com.co/
http://www.mvm.com.co/
https://www.minsalud.gov.co/Paginas/default.aspx
https://www.3dingenieriabq.com/
http://alianzacaoba.co/
https://innpulsacolombia.com/cemprende/
http://www.intergrupo.com/
http://www.oecd.org/
https://www.everis.com/colombia/es/home-colombia
https://www.everis.com/colombia/es/home-colombia
https://www.mintic.gov.co/
https://www.superfinanciera.gov.co/jsp/index.jsf
https://www.fiscalia.gov.co/
https://www.fiscalia.gov.co/
https://www.rutanmedellin.org/es/
https://iot.telefonica.com/es/about-us/the-thinx-iot-lab/
https://iot.telefonica.com/es/about-us/the-thinx-iot-lab/

9.1. POLITICAS PUBLICAS ASOCIADAS A LAS TICS

En cuanto a las iniciativas de politica publica destacadas en el pais,
podemos encontrar las siguientes: Computadores Para Educar, Kioscos
Vive Digital, Puntos Vive Digital, Talento TI, Vive Digital Regional, ViveLabs,
Proyecto Nacional de Fibra Optica, Ciudadania Digital, Conectividad de
Alta Velocidad-PNCAV y distintas Zonas WiFi a lo largo del pais. En general
los objetivos de estas iniciativas, que estan en continio monitoreo por
parte del MINTIC, es expandir la cobertura y el uso de la internet, y la
investigacion y uso continuo de las TICs en el pais.

Las iniciativas segun el MINTIC consisten en:

P La iniciativa Talento Tl del MinTIC es una de las apuestas del Plan
Vive Digital para la Gente, que busca promover la formacién de
los colombianos en carreras Tl para impulsar la competitividad, la
investigacion, la innovacion y la proyeccién internacional del sector Tl

del pais.

P Los Kioscos Vive Digital son puntos de acceso comunitario a Internet
para los nifios, jovenes y adultos en zonas rurales de mas de 100
habitantes, ubicados en las zonas mas alejadas de Colombia, donde
pueden conectarse a internet y recibir capacitaciones gratuitas en uso
y apropiacion de las TIC.

» El Proyecto Nacional de Fibra Optica busca promover la ampliacién
de la infraestructura de fibra dptica existente en el pais, para asi llevar
Internet a un mayor nimero de colombianos con mejores servicios,

condiciones técnicas y econdémicas.

P Las Zonas Wi-Fi son puntos de acceso gratuito a Internet disponibles

las 24 horas del dia, los 7 dias a la semana. Cada zona cubre un area
aproximada de 7.800 M2, en la que pueden navegar simultaneamente
200 personas, durante 60 minutos con la oportunidad de reconexidn.

Elproyecto de Conectividad de Alta Velocidad-PNCAV busca conectar 28
cabeceras municipales y 19 corregimientos departamentales a través
del despliegue de redes de alta velocidad, satelitales y/o terrestres,
beneficiando aproximadamente 441.000 personas ubicadas en la selva
colombiana.

Computadores para Educar-CPE es el programa del Gobierno Nacional
de mayor impacto social que genera equidad a través de las TIC,
fomentando la calidad de la educacién bajo un modelo sostenible.

La Ciudadania Digital consiste en asesorias a los ciudadanos en temas
TICs, con el fin de impulsar la transformaciédn digital del pais.

Los ViveLabs son espacios donde se facilitan herramientas
tecnoldgicas y se brindan capacitaciones para realizar actividades de
emprendimiento digital enfocadas en la formacidén de desarrollo de
aplicaciones y contenidos digitales. Busca continuar con la estrategia
nacional para el fortalecimiento y promocidn de contenidos digitales.

La iniciativa Apps.co fue disefiada desde MinTIC para promover y
potenciar la creacion de negocios a partir del uso de las TIC, poniendo
especial interés en el desarrollo de aplicaciones moviles, software y
otros contenidos digitales.
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Por otra parte, para el caso de Inteligencia Artificial, el Concejo Nacional de
Politica Econdmicay Social reconoce la Al, en el documento CONPES 3975
- “Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial”,
como una tecnologia clave para acelerar la transformacion digital y que
permitirad generar valor econémico y social, a través del uso conjunto con

las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC).

Esta politica tiene como objetivo potenciar la generacion de valor social y
econdmico en el pais a través del uso estratégico de tecnologias digitales
en el sector publico y el sector privado, para impulsar la productividad
y favorecer el bienestar de los ciudadanos, asi como generar los
habilitadores transversales para la transformacion digital sectorial, de
manera que Colombia pueda aprovechar las oportunidades y enfrentar
los retos relacionados con la Cuarta Revolucién Industrial.

De igual manera, se espera que la implementacion del CONPES ayude a:

P Disminuir las barreras que impiden la incorporacién de tecnologias
digitales en el sector privado y en el sector publico, para facilitar la
transformacion digital del pais

P Crear condiciones habilitantes para lainnovacién digital en los sectores
publico y privado, con el propdsito que sea un mecanismo para el
desarrollo de la transformacién digital

P Fortalecer las competencias del capital humano para afrontar la 4RI,
con el fin de asegurar el recurso humano requerido

P Desarrollar condiciones habilitantes para preparar a Colombia para
los cambios econémicos y sociales que conlleva la IA e impulsar otras
tecnologias de la 4RI

INFORME DE ANALISIS SECTORIAL: INTERNET DE LAS COSAS

En cuanto a politica exterior, el hecho de Colombia ya se encuentre
en proceso de formar parte de la OECD, le permite asistir, por ejemplo,
al Consejo Ministerial de la OCDE para representar al pais en el debate
sobre coémo aprovechar la transicion digital para el desarrollo sostenible.
Por medio del cual, seglin El Espectador (2019), el gobierno se adhirié a
un acuerdo internacional, en el que hay un compromiso por adelantar
buenas practicas en materia econémica y social, con el fin de tener en
cuenta ciertos puntos al momento de desarrollar politicas publicas, y
demas desarrollos, que integren las tecnologias priorizadas por el C4IR.

Desde el gobierno nacional se han planteado una serie de estrategias que
apuntan al plan de desarrollo nacional y que impulsaran la innovacion y
productividad en el pais. Algunos de estos son:

Pacto por el transporte y la logistica

Entidad /
Sector encargado:

MINTRANSPORTE

MinTransporte adoptara estrategias para la automatizacion
de tramites y la implementacion y consolidacién de nuevas
tecnologias en sistemas inteligentes de transporte (Tales
como recaudo y control de flota en transporte publico,
recaudo electrénico vehicular con aplicacién a peajes
electrénicosy servicios asociados, mineriade datos, internet
de las cosas, inteligencia artificial, cadena articulada de
datos (blockchain), automatizacién, reconocimiento de
imagenesy las demds tecnologias que identifique el sector).

Descripcion:

El ingreso de Colombia y su transporte a la era digital y la
congruencia de las estrategias de promocion de las “Ciudades

Relevancia: : , - z -
Inteligentes”, para hacer de los servicios mas eficientes y
adaptados a las necesidades del mercado.

Tecnologia: Inteligencia Artificial Y Block Chain

Fuente: Plan TIC 2018-2022 Gobierno de Colombia



https://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-101922_Plan_TIC.pdf

Pacto por el emprendimiento la formalizacion y la productividad

Entidad /
Sector encargado:

Descripcion:

Relevancia:
Tecnologia:

Fuente:

MINAGRICULTURA, MINTIC

Implementara una estrategia de transformacion digital
rural que permita: la conectividad rural digital; la adopcidn
de nuevas tecnologias, de manera transversal, en la cadena
de valor agropecuaria, y de aplicaciones moviles que
faciliten la comercializacién de productos agropecuarios; y
la promocién de empresas orientadas a promover servicios
complementarios que, entre otros, incluyan el internet
de las cosas (loT), el analisis de big data, los drones y la
inteligencia artificial (IA).

Promover las actividades FinTech, uno de las aplicaciones
estrella de la tecnologia Blockchain

Inteligencia Artificial

Plan TIC 2018-2022 Gobierno de Colombia

Pacto por el emprendimiento la formalizacion y la productividad a nivel nacional.

Entidad /
Sector encargado:

Descripcion:

Relevancia:

Tecnologia:

Fuente:

MINCIT,INNPULSA, MINTIC, SENA, COLCIENCIAS.

Lideraran el programa manufactura avanzada que busca
desarrollar las tecnologias asociadas a las industrias 4.0 y
que brindara servicios a empresas de todos los sectores.

Lideraran el programa manufactura avanzada que busca
desarrollar las tecnologias asociadas a las industrias 4.0 y que
brindara servicios a empresas de todos los sectores.

Inteligencia Artificial e Internet de las cosas

Plan TIC 2018-2022 Gobierno de Colombia

Entidad /
Sector encargado:

Descripcion:

Relevancia:

Tecnologia:

Fuente:

Pacto por la legalidad

CONTRALORIA, FISCALIA

Con el propésito de robustecer la prevencion de la
materializacidn de riesgos de corrupcién: Un componente
de analitica que incorpore diferentes fuentes de datos
estructurados, semiestructurados y no estructurados que
permitan enriquecer la comprensién del fendémeno de la
corrupcién.

Esto se puede lograr por medio de: la incorporacién de
herramientas de analisis descriptivo, diagndstico, predictivo
y prescriptivo que usen técnicas de aprendizaje de maquinas
e inteligencia artificial para apoyar la toma de decisiones y la
formulacién de politicas anticorrupcion.

Inteligencia Artificial

Plan TIC 2018-2022 Gobierno de Colombia

Politica Nacional para la transformacion digital e Inteligencia Artificial

Entidad /
Sector encargado:

Presupuesto:

Descripcion:

Relevancia:
Tecnologia:

Fuente:

CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL
DNP

$124.071.000.000

CONPES permitira a las empresas alcanzar mayores niveles
de productividad y competitividad a través de la innovacidn
digital y en el sector publico generard mayor bienestar
social mejorando la interaccion entre los ciudadanos y el
Estado. (MinTIC,2019)

Impulso tributario y fiscal para incentivar a los empresarios al
desarrollo de soluciones enfocadas en tecnologias 4.0

Inteligencia Artificial, Internet de las cosas y Block Chain

https://bit.ly/2u8XBvC - https://bit.ly/2SNolw8
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Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion

Entidad /
Sector encargado:

COLCIENCIAS

Colciencias y el Consejo de Beneficios Tributarios
modificaran el documento de la tipologia de proyectos para
otorgar un mayor puntaje a las empresas que desarrollen
proyectos de CTel que pertenezcan a las industrias 4.0.

Descripcion:

Impulso tributario y fiscal para incentivar a los empresarios al

Relevancia: 5 ,
desarrollo de soluciones enfocadas en tecnologias 4.0

Tecnologia: Inteligencia Artificial, Internet de las cosas

Fuente: Plan TIC 2018-2022 Gobierno de Colombia

C Emprende
Entidad / INNPulsa Colombia, MinComercio, MinTIC,
Sector encargado: Consejeria de la Transformacion Digital.

Campus de emprendimiento de América Latina, que
conecta al Gobierno Nacional e iniciativas como los centros

Descripcion: Sacldete, con grandes inversionistas internacionales,
lideres empresariales y actores clave para cerrar brechas y
dar el paso hacia la transformacion digital.

El fondo de inversidn japonés Softbank, quien ve en Colombia
y en Latinoamérica un futuro para las empresas con base
tecnolégica en el campo de la inteligencia artificial, el
Internet de las Cosas (loT) y el blockchain, decidié sentar una
base de operaciones en la sede de C Emprende en Bogota.
(MinTIC,2019).

Relevancia:

Tecnologia: Inteligencia Artificial, Internet de las cosas y Block Chain

Fuente: Plan TIC 2018-2022 Gobierno de Colombia
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9.2. GRUPOS CON LINEAS DE

A continuacién, se presenta el listado completo de los grupos de
investigacion identificados para la tecnologia, con si informacién de

contacto.

GI3 GRUPO DE
INVESTIGACION E
INNOVACION EN

INGENIERIA

GRUPO DE (?PTICA E
INFORMATICA

GRUPO DE
INVESTIGACION NETUX
LAB

Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Clasificacidn: C

Pagina Web: http://www.bitcol.com.co

Correo electrdnico: director@bitcol.com.co
Ubicacion: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C
Area del conocimiento: CIENCIAS NATURALES
Clasificacion: A

Pagina Web: http://loi.unicesar.edu.co/

Correo electrénico: cesartorres@unicesar.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, CESAR, VALLEDUPAR

Area del conocimiento: INGENIERIAY TECNOLOGIA

Clasificacidon: C

Pagina Web: http://www.netux.com

Correo electrénico: sergiomarin@netuxtecnologia.

com

Ubicacién: COLOMBIA, ANTIOQUIA, MEDELLIN

INVESTIGACION

GISSIC GRUPO DE
INVESTIGACION
EN SEGURIDAD
Y SISTEMAS DE

COMUNICACIONES

GRUPO I+D EN

TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION

TELECOMUNICACIONES

Y SENALES

Gl FOURIER

Area del conocimiento: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: A

Pagina Web: http://gissic.umng.edu.co

Correo electrénico: gissic@unimilitar.edu.co
Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C
Area del conocimiento: CIENCIAS NATURALES
Clasificacion: A

Pagina Web: http://facfiet.unicauca.edu.co:/gti/

Correo electrénico:: gti.unicauca@gmail.com
Ubicacion: COLOMBIA, CAUCA, POPAYAN
Area del conocimiento: INGENIERIAY TECNOLOGIA

Clasificacion: A

Pagina Web: http://www.uninorte.edu.co/investigacion/
infogrupos.aspfcgd

Correo electrdnico: mcalle@uninorte.edu.co
Ubicacion: COLOMBIA, ATLANTICO, BARRANQUILLA
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: C

Pagina Web: http://www.uan.edu.co

Correo electrénico: jonathan.fabregas@uan.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, ATLANTICO, PUERTO
COLOMBIA


http://www.bitcol.com.co
http://loi.unicesar.edu.co/
http://www.netux.com
http://gissic.umng.edu.co
http://facfiet.unicauca.edu.co:/gti/
http://www.uninorte.edu.co/investigacion/infogrupos.aspfcgd
http://www.uninorte.edu.co/investigacion/infogrupos.aspfcgd
http://www.uan.edu.co

GRUPO DE
INVESTIGACION EN
INGENIERIA APLICADA
(GUIAS)

COMERCIO
ELECTRONICO EN
COLOMBIA - GICOECOL

LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y
DESARROLLO EN

ELECTRONICA Y REDES

(LIDER)

GIDIA: GRUPO DE
INVESTIGACION
Y DESARROLLO

EN INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Clasificacion: B

Pagina Web: http://guias.me/

Correo electrdnico: Inmedinav@libertadores.edu.co
Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C
Area del conocimiento:: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Clasificacion: A

Pagina Web: http://comunidad.udistrital.edu.co/gicoecol/

Correo electrénico: gicoecol.ud@gmail.com
Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTAD C, BOGOTAD C
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA

Clasificacion: A

Pagina Web: http://comunidad.udistrital.edu.co/grupolider/

Correo electrénico: lider@udistrital.edu.co
Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C
Area del conocimiento:: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Clasificacion: A

Pagina Web: http://www.unal.edu.co

Correo electrénico: jwbranch@unal.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, ANTIOQUIA, MEDELLIN

GRUPO DE
INVESTIGACION EN
GESTION TECNOLOGICA
E INNOVACION DEL
CARIBE - GIGETIC

INTEROPERABILIDAD
TECNOLOGICAY
SEMANTICA

UNITCOM

GRUPO DE
INVESTIGACION EN
CONTROL AVANZADO-
GICAV

Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: C

Pagina Web: http://www.pca.edu.co

Correo electrénico: dhurtado@pca.edu.co
Ubicacion: COLOMBIA, ATLANTICO, BARRANQUILLA
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: B

Pagina Web: sin pagina registrada

Correo electrénico: juliobaron@gmail.com
Ubicacion: COLOMBIA, BOGOTAD C, BOGOTAD C
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: C

Pagina Web: sin pagina registrada

Correo electrdnico: martin.bravo@usco.edu.co
Ubicacion: COLOMBIA, HUILA, NEIVA

Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: C

Pagina Web: http://www.uts.edu.co

Correo electrénico: gicav@correo.uts.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, SANTANDER, BUCARAMANGA


http://guias.me/
http://comunidad.udistrital.edu.co/gicoecol/
http://comunidad.udistrital.edu.co/grupolider/
http://www.unal.edu.co
http://www.pca.edu.co
http://: http://www.uts.edu.co

GRUPO DE
TRATAMIENTO
DE SENALES Y
TELECOMUNICACIONES

GIAUNARVI

MEMPHIS

GITUD

Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: C

Pagina Web: sin pagina registrada

Correo electrdnico: albecor@usco.edu.co
Ubicacién: COLOMBIA, HUILA, NEIVA

Area del conocimiento: CIENCIAS SOCIALES
Clasificacion: C

Pagina Web: http://www.aunarvillavicencio.edu.co

Correo electrénico: hector.avila@aunarvillavicencio.

edu.co

Ubicacion: COLOMBIA, META, VILLAVICENCIO
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Pagina Web: sin pagina registrada

Correo electrénico: memphis@softwareestrategico.
com

Ubicacion: COLOMBIA, ANTIOQUIA, SABANETA
Area del conocimieAnto: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacidén: B

Pagina Web: http://comunidad.udistrital.edu.co/gitud/

Correo electrénico: gitud@udistrital.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C

SIDRE - SISTEMAS
DE INFORMACION,
SISTEMAS
DISTRIBUIDOS Y REDES
DE COMPUTADORES

GIDIA: GRUPO DE
INVESTIGACION
Y DESARROLLO

EN INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

GRUPO DE
INVESTIGACION EN
GESTION TECNOLOGICA
E INNOVACION DEL
CARIBE - GIGETIC

INTEROPERABILIDAD
TECNOLOGICAY
SEMANTICA

Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Clasificacion: A

Pagina Web: http://sophia.javeriana.edu.co/sidre/

Correo electronico: sidre@ingenieria.javeriana.edu.
co

Ubicacion: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: A

Pagina Web: http://www.unal.edu.co

Correo electrénico: jwbranch@unal.edu.co
Ubicacion: COLOMBIA, ANTIOQUIA, MEDELLIN

Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacion: C

Pagina Web: http://www.pca.edu.co

Correo electrénico: dhurtado@pca.edu.co
Ubicacién: COLOMBIA, ATLANTICO, BARRANQUILLA
Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA
Clasificacidn: B

Pagina Web: sin pagina registrada

Correo electrénico: juliobaron@gmail.com

Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C


http://www.aunarvillavicencio.edu.co
http://comunidad.udistrital.edu.co/gitud/
http://sophia.javeriana.edu.co/sidre/
 http://www.unal.edu.co
http://www.pca.edu.co

Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA

Clasificacidon: C

MEMPHIS

Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Pagina Web: sin pagina registrada

Correo electrénico: memphis@softwareestrategico.
com

Ubicacion: COLOMBIA, ANTIOQUIA, SABANETA

GITUD

Area del conocimiento:: INGENIERIAY TECNOLOGIA

Clasificacién: B

Pagina Web: http://comunidad.udistrital.edu.
co/gitud/

Correo electrénico: gitud@udistrital.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C

UNITCOM Pagina Web: sin pagina registrada
Correo electrdnico: martin.bravo@usco.edu.co
Ubicacion: COLOMBIA, HUILA, NEIVA
Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Clasificacion: C
GRUPO DE
INVESTIGACION EN 2 ¢ ) )
CONTROL AVANZADO- Pagina Web: http://www.uts.edu.co
GICAV
Correo electrénico: gicav@correo.uts.edu.co
Ubicacion: COLOMBIA, SANTANDER, BUCARAMANGA
Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Clasificacion: C
GRUPO DE
TRATAMIENTO 4o . i ; ;
T EATARST Pagina Web: sin pagina registrada

TELECOMUNICACIONES

Correo electrdnico: albecor@usco.edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, HUILA, NEIVA

GIAUNARVI

Area del conocimiento: CIENCIAS SOCIALES

SIDRE - SISTEMAS
DE INFORMACION,
SISTEMAS
DISTRIBUIDOS
Y REDES DE
COMPUTADORES

Area del conocimiento: INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Clasificacion: A

Pagina Web: http://sophia.javeriana.edu.co/
sidre/

Correo electrénico: sidre@ingenieria.javeriana.edu.
co

Ubicacion: COLOMBIA, BOGOTA D C, BOGOTAD C

Clasificacidn: C

Pagina Web: http://www.aunarvillavicencio.

edu.co

Correo electrdnico: hector.avila@aunarvillavicencio.

edu.co

Ubicacién: COLOMBIA, META, VILLAVICENCIO



http://www.uts.edu.co
http://www.aunarvillavicencio.edu.co
http://www.aunarvillavicencio.edu.co
http://comunidad.udistrital.edu.co/gitud/
http://comunidad.udistrital.edu.co/gitud/
http://sophia.javeriana.edu.co/sidre/
http://sophia.javeriana.edu.co/sidre/
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