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Introduccion

Estimar los beneficios que una estrategia nacional de Big Data e Inteligencia Artificial podria
traer al pais, es esencial para fomentar su implementacion y lograr que el gobierno invierta de
manera decidida en potenciar la Cuarta Revolucién Industrial como un paradigma generador de
valor. En la geografia de la economia digital, se contindan ahondando las brechas que dividen
a los paises desarrollados con aquellos en via de desarrollo. China y Estados Unidos en este
momento cuentan con un liderazgo marcado, donde juntos, son responsables de mas del 90%
de capitalizacién del valor del mercado de las plataformas lideres digitales (United Nations
Conference on Trade and Development 2019). Europa de hecho, sdélo cuenta con 4% de este
mercado, definido segun el “Digital Economy Report” de la ONU (2019). Es asi que
Latinoamérica, y a pesar del liderazgo que Colombia ha logrado consolidar regionalmente, tiene
el riesgo de quedarse atras. El quedarse atras tendria repercusiones importantes, entre ellas la
inhabilidad de que el pais se beneficie a misma medida que otros paises de los beneficios y
cambios precipitados por el Big Data y la Inteligencia Artificial. Sin embargo, implicaria también
la profundizacién de brechas existentes en adopcién de estas tecnologias — siendo el Big Data
y la Inteligencia Artificial campos inherentemente cambiantes, seria arriesgarse a que esta
brecha no se pueda cerrar a largo plazo.

Sin embargo, la naturaleza de estos cambios hace dificil capturar una imagen clara de a quién
benefician los avances en Big Data e Inteligencia Artificial y con qué magnitud. Por una parte,
debido a que estos se manifiestan a través de la cadena de valor generada a partir de los datos
y a través de una serie de “spillovers”. De tal manera que los beneficios de crear un proyecto
de datos no seran homogéneos, y seran determinados en gran parte por las circunstancias que
definan estos proyectos. Es asi que la creacién y captura de los beneficios de la transformacion
digital son diversos en naturaleza — en gran parte también debido a la ausencia de una
definicion estandar de lo que es la economia digital. Aun asi, la certeza de que la tecnologia
agrega valor, tanto econémico como social, es innegable (“10 Breakthrough Technologies
2019; How we’ll invent the future, by Bill Gates” 2019; Anil 2017; Mermer 2018; Sundararajan
2016; OECD 2019).

El rol del gobierno debe ser moldear la economia digital del pais para maximizar estos
beneficios, asegurandose que estén al alcance de todos. La estrategia delineada a lo largo de
esta consultoria tiene como objetivo principal dinamizar el ecosistema de Big Data en el pais a
lo largo de siete prioridades; con la implementacion de estas se espera generar una serie de
beneficios tanto para el sector publico, como para el privado. Aunque a lo largo de la estrategia
plasmada en anteriores documentos, enfatizamos la naturaleza intersectorial de esta, y la
necesidad de movilizar a todos los sectores para obtener todos los beneficios que la
transformacioén digital puede brindar, recalcamos el poder y la responsabilidad que tiene el
Gobierno de Colombia para regular, moldear y promover la economia digital y lo que la Cuarta
Revolucion Industrial puede traer al pais.

La medicion que se propone a continuacion, tiene como objetivo delinear algunos de los
beneficios que se podrian esperar fruto de dicha estrategia. Estos dependen de distintos
factores internos y externos a la estrategia per se, como lo son, el grado de adopcién de esta,
qué tan exitosa sea la implementacion, y al fin y al cabo, la medida en que las acciones
descritas respondan a las necesidades del pais en el momento de la implementacion. Plasmar



este impacto presenta ciertas dificultades, tale como el caracter hipotético de su
implementacion, la variedad de actores involucrados y el tipo de beneficios que cada dimension
puede traer, el cual puede ser diferente dependiendo de la implementaciéon de la estrategia.
Ademas, al ser esta una estrategia enfocada en la dinamizacién de la tecnologia y de los datos
como un instrumento generador de valor para y desde el sector publico, esta medicion se hace
mas compleja, pues parte del impacto y los efectos tienden a ser intangibles o se manifiestan a
través de una cadena vertical de efectos secundarios o en cascada.

A pesar de estos desafios, el documento a continuacion pretende ilustrar y estimar los
beneficios de una estrategia de Big Data para el pais. Enmarcandose en el estado del arte de
la literatura en cdmo medir el valor generado por el Big Data, la Inteligencia Artificial y la
economia digital, se estudian los beneficios para cada una de las dimensiones, extrapolando
informacién de casos de éxito de otros paises, planteando casos de estudio particulares al
pais, e ilustrando diferentes escenarios para Colombia. Vale recalcar que para potencializar los
efectos positivos que dicha implementacion puede traerle al pais, es basica una alineacién y un
compromiso gubernamental que lleve a la formulacion e implementacion de politicas publicas
que promueva los efectos beneficiosos y ayude a contrarrestar los posibles desafios que su
ejecucion conlleve.



Estructura del documento

El presente documento se centra en la estimacion de beneficios econdmicos y sociales
potenciales en diferentes areas del ecosistema de Big Data y cuenta con dos secciones
principales.

La primera seccion corresponde a un estado del arte, en la que se ponen en contexto las
discusiones recientes respecto a beneficios y limitantes del ecosistema de Big Data, y de cédmo
medir el valor generado por este. En este recuento de los beneficios estudiados fruto de la
transformacion digital, se cubren temas relacionados a la economia digital, la Inteligencia
Artificial y el Big Data. Por otro lado, se discute la paradoja de la productividad y el costo de
oportunidad de no invertir en el desarrollo del ecosistema de Big Data como potenciales
limitantes de dichos beneficios.

La segunda parte del documento, tiene como objetivo acercar los beneficios econémicos y
sociales potenciales del ecosistema de Big Data con la estrategia propuesta en el marco de
esta consultoria y con el contexto colombiano. Para ello se estiman beneficios por cada pilar de
la estrategia, desde dos perspectivas principales: beneficios desde una mirada macro, y desde
una micro. Los beneficios a nivel macro se refieren principalmente a estudios que han estimado
los potenciales beneficios del ecosistema de Big Data, relacionados con cada pilar de la
estrategia a nivel global. Estas aproximaciones en su mayoria estiman el impacto de
tecnologias o cambios a nivel macroeconémico - se hace explicito los beneficios “macro” para
Colombia cuando estos ya hayan sido calculados para el pais. Los beneficios a nivel micro, en
su mayoria, son casos de uso y/o de estudio particulares a Colombia, y cubren por lo menos
una de las acciones cubiertas por cada pilar de la estrategia. Para calcular los beneficios micro,
se utilizan varios casos, ejemplos y/o metodologias de los estudios explorados a nivel macro,
entre otros, para estimar los beneficios potenciales en Colombia.



Estado del Arte

¢De qué manera se ha medido el impacto de la tecnologia, de los datos, y de las
innovaciones basadas en TIC en el desarrollo humano, la economia y en la sociedad?

I. Economia Digital

A pesar de que los avances tecnologicos se han convertido en un motor clave del crecimiento
econdmico, y que la importancia de la tecnologia en la economia sigue creciendo, este cambio
frecuentemente no se ve reflejado en estadisticas oficiales. Las cifras y figuras oficiales tienen
la capacidad de medir la difusiéon de las TIC, mas no de cuantificar el valor agregado de las
tecnologias de rapida evolucion, y mucho menos su uso por parte de individuos y empresas
(OECD 2014). Ya no es el caso donde los beneficios econdmicos son solo para las industrias
que han logrado automatizar sus procesos, o integrar robots en su cadena de abastecimiento,
mas bien son beneficios cuyo alcance va desde una simple busqueda en Google, a la
emergencia de un comercio electrénico.

Sin embargo, y por esta misma razén, medir la economia digital es un proceso complejo pues
no hay una delimitacién especifica sobre lo que esta abarca y lo que no. Particularmente,
porque existe una gran cantidad de procesos y servicios con componentes tecnoldgicos, pero
no hay certeza si su impacto se refleja unicamente en la economia tradicional o en la economia
digital. De hecho, no existe una definicion formal de la economia digital.

El Bureau of Economic Analysis de Estados Unidos define la economia digital como aquella
economia que integra la infraestructura TIC, el intercambio de bienes y servicios (i.e, comercio
electronico) y el contenido digital. Por otro lado, el Fondo Monetario Internacional hace la
distincion entre el sector “digital” y la economia digital, esclareciendo que el sector digital cubre
las actividades bases de la digitalizacion, incluyendo productos y servicios TIC, plataformas en
linea, y las actividades que estas plataformas habilitan (por ejemplo Uber, o peer-to-peer
lending). Para el Fondo Monetario International (FMI), la economia digital en un sentido amplio,
debe ser entendida como todas las actividades que utilizan datos digitalizados, lo que en
efecto, seria toda la economia (2018). Segun esta taxonomia del FMI, se debe medir el sector
digital, en vez de la economia digital pues esta Ultima es muy general y poco definida.

En cambio, para Oxford Economics y Huawei (2017), una verdadera economia digital es una
donde empresas, indiferente de su sector, estan invirtiendo en lo digital para ser mas
productivas - este beneficio se manifiesta a través de aumentos directos a la productividad, o a
través de una serie de beneficios y spillovers dentro de una compania. Este informe hace
énfasis en los “digital spillovers” o efectos indirectos, pues son beneficios que aun cuando no
sean evidentes se materializan a través de la cadena de produccion. Es por esto que la
mediciéon de Oxford Economics y Huawei prioriza el impacto que estos spillovers tienen sobre la
economia, incorporando tanto los sectores puramente digitales - o aquellos que producen
tecnologia - y se enfocan en medir cdmo esas tecnologias estan siendo utilizadas en diferentes
compaifiias para estimar los impactos tanto directos como indirectos.

Para el alcance de este documento, se propone adoptar la definicion de Bukht y Heeks (2017)
para entender la sub-partes y distinciones de la economia digital. Esta se entiende como una



economia compuesta por el sector digital, la economia digital, y cuando sea relevante, por la
“economia digitalizada” (ver figura abajo).

Figura 1. Economia digital
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Figure 3: Scoping the digital economy

Fuente: Bukht y Heeks, 2017

Ante la falta de cohesion en un definicion unificada, el problema de medir el impacto de la
economia digital es particularmente relevante, pues la magnitud de los beneficios se estiman
en gran parte basandose en lo que comprehende cada definicion. La tabla 1 abajo resume las
cifras principales de varias fuentes sobre el impacto y tamafio de la economia digital. La
magnitud de los beneficios estimados dependen del alcance de la definicién de cada uno de los
autores.

Tabla 1. Tamafiio de la economia digital, por autor

Barefoot et al. 2018" 1. Si la suma de todos los segmentos digitales a través de los sectores
productivos que producen bienes y servicios digitales fuera a agregarse,
en 2016 esto seria equivalente a 7% del PIB de Estados Unidos.

2. Entre 2006 y 2016 la economia ‘convencional’ crecié aproximadamente
a un ritmo de 1.5%, mientras la economia digital crecio a uno de 5.6%

3. La economia digital tiende a ser menos inflacionaria que la economia
‘convencional’.

4. En 2016, la economia digital fue responsable de 5.9 millones de
trabajos, o 3.9% de la tasa de empleo de Estados Unidos.

Estados Unidos

' Para este estudio, se seleccionaron 200 tipos de productos y servicios digitales de 5,000 categorias de
bienes y servicios. Para la estimacion de su valor, se analizé el aporte de estos servicios que proviene de
su parte digital.



International Monetary 1. El tamafio de la economia digital en la mayoria de los paises, es aun

Fund 2018 inferior al 10% de la economia.

Estados Unidos 2. En Estados Unidos, el tamario del “sector digital” para el 2015, se estima
en 1.0% del PIB.

Oxford Economics y 1. En las Ultimas tres décadas, una inversion de $1 USD en tecnologias

Huawei (2017)? digitales, ha llevado a un incremento de $20 USD en el PIB, a
comparacion de inversiones no-tecnoldgicas, con un retorno de $3 USD
por cada $1USD. Las inversiones en tecnologias dan un retorno al PIB
6.7 veces mayor a las inversiones no-tecnoldgicas.

2. La economia digital tiene un valor global de US $11.5 billones,
equivalente al 15.5 por ciento del PIB mundial. Esta ha crecido dos
veces y medio mas rapido que el PIB mundial.

3. En paises desarrollados, la economia digital constituye el 18.4% de
la economia, mientras que en paises en via de desarrollo esta cifra es
del 10%.

4. Al 2025, si a nivel mundial se logra un escenario de alta digitalizacion
donde el beneficio de los spillovers es aprovechado, se puede esperar

Global un aumento de $US 1.7 billones en PIB mundial.

OECD 2014 1. Las industrias de la informacion, en el 2014, fueron responsables del 6%
del valor agregado en paises de la OCDE.
Global

Bukht y Heeks 2017 1. La economia digital compone el 5% del PIB global, y 3% del empleo
mundial.

2. Para paises en via de desarrollo, la promesa de la economia digital
acelerara el crecimiento econémico, aumentara la productividad y el
empleo, reducira los costos transaccionales y facilitara el acceso de

Global estos paises a mercados globales.

2 Este enfoque se basa en tres metodologias bastante elaboradas:

1) Medir el valor que fluye de activos digitales acumulados. Estas estimaciones toman en consideracion
el valor generado por las empresas cada ano a partir de su stock de activos digitales, en lugar de la
cantidad de dinero que gastan en él.

2) Expandir la definicidn activos digitales mas alla de las definiciones contables nacionales tradicionales
del stock de capital TIC. Esto implica reclasificar ciertos gastos digitales que no se consideran
inversiones en términos puramente contables.

3) Incluir los efectos indirectos (spillover effects) de los activos digitales. Segun el estudio, los activos
digitales estimulan los efectos indirectos en toda la economia. Este efecto se estima al contrastar la
estimacion de los rendimientos totales de la inversion digital con una estimacion de los rendimientos
privados del stock de activos digitales que reciben las empresas.

Utilizando este nuevo enfoque, el informe model6 el impacto en el PIB de las inversiones en tecnologia

en una muestra de aproximadamente 100 paises durante tres décadas. Luego, se aplico este modelo a

los datos econdmicos de 50 paises desarrollados y en via de desarrollo para estimar el tamafio real de

sus economias digitales.



World Economic 1. La economia digital esta creciendo en un 15-25% en mercados
Forum emergentes.

2. Para el 2022, mas del 60% del PIB mundial sera “digitalizado”.

3. Se estima que el 70% del nuevo valor creado en la economia durante
2015 la préxima década se basara en plataformas digitales.

A pesar de los esfuerzos en medir la economia digital, también hay una linea de investigadores
que enfatizan que ésta simplemente no se puede medir a través del PIB. Aun cuando este
indicador es la figura mas elemental y comun para medir la producciéon econémica general de
un pais, el PIB es simplemente una métrica de produccion. Los autores postulan que si bien
este indicador era adecuado cuando las economias eran puramente definidas por la produccion
de bienes fisicos, el PIB no capta adecuadamente la creciente participacion y variedad de
servicios, y el desarrollo de soluciones cada vez mas complejas en la economia digital del siglo
XXI (Wladawsky-Berger 2017). Por lo tanto, estos cambios no se ven reflejados en las cifras y
figuras de las agencias estadisticas, y menos en la productividad, consideracion principal para
calcular el PIB (Brynjolfsson et. Al, 2019).

Para sobrepasar esta limitacion, Brynjolfsson et. al 2019, toman una aproximacion diferente
para medir el impacto de la economia digital, al proponer una nueva métrica: el GDP-B°. Esta
métrica tiene como objetivo entender y cuantificar las contribuciones al bienestar general de los
bienes digitales, particularmente bienes nuevos y gratuitos (como servicios de informacion y
entretenimiento) que se consumen a un precio de cero, 0 cuyo precio se asume en cero en
contabilidad tradicional. En otras palabras, si el PIB mide el gasto en estos bienes y servicios, y
su precio es de cero, entonces su contribucion al PIB seria de cero. Pero ;cédmo se puede
medir el valor de estos bienes cuyo valor es esencialmente cero?

Medir el excedente del consumidor, o consumer surplus, segun Brynjolfsson et. al (2019) es un
nuevo método que permite medir el valor de los productos digitales para los consumidores.
Este estudio utilizd experimentos de eleccion en linea® a 65,000 personas para medir la
diferencia entre la cantidad que los consumidores estarian dispuestos a pagar y el precio real

3 ElI GDP-B se podria traducir a PIB-B, donde la B representa tanto los beneficios (en inglés, benefits),
como el alcance beyond (mas alla) del producto interno bruto.

4 En inglés, online choice experiments. Para este estudio, los autores utilizaron tres encuestas en linea a
gran escala, para encuestar a 65,000 personas y medir su disposicion para aceptar compensacion
monetaria a cambio de perder el acceso a varios tipos de productos digitales durante un periodo de
tiempo determinado. El quiebre demografico de los participantes de la encuesta son representativos de la
composicién demografica en Estados Unidos, y la encuesta se dirigié Unicamente a personas mayores
de 18 afios. La diferencia entre el precio que los consumidores estaban dispuestos a aceptar y el precio
real del bien digital, en muchos casos cero, se utilizé para calcular el excedente del consumidor del bien
digital, es decir, el valor del bien para los consumidores. En particular, identificaron las aplicaciones y
sitios web en linea mas utilizados en varios dispositivos y los agruparon en ocho categorias digitales
diferentes: correo electrénico, motores de busqueda, mapas, comercio electrénico, video, musica, redes
sociales y mensajeria instantanea. Luego, la encuesta cuantificé el valor de cada una de estas
categorias digitales al determinar cuanto dinero se necesitaria para que un consumidor lo abandonara
por completo durante un afio. A cada participante de la encuesta se le dio la opcidon de varios niveles de
precios para cada categoria. La encuesta se realizé dos veces, primero en 2016 y nuevamente en 2017.



que pagan por bienes digitales (que en muchos casos es cero). Los resultados promedio para
que los consumidores dejaran de utilizar estos bienes por un afio fueron los siguientes:

Tabla 2. Valor promedio de bienes digitales para 65,000 personas.

Motores de busqueda $17,530 Comercio electrénico $842
Correo electrénico $8,414 Redes sociales $322
Mapas (electronicos) $3,648 Musica $168
Videos $1,173 Mensajeria instantanea  $155

Fuente: Brynjolfsson et. al (2019), “GDP-B: Accounting for the Value of New and Free Goods in the
Digital Economy”

A través de estas estimaciones, se puede confirmar que la economia digital esta contribuyendo
en efecto mas valor al consumidor del que se logra capturar en el PIB. Aun cuando estos
resultados son preliminares, utilizando este enfoque, las ganancias en bienestar producidas por
Facebook, se podrian estimar en un 0.05-0.11 puntos porcentuales del PIB-B desde 2004. Ante
la complejidad de obtener una manera simplificada de medir la economia digital, es necesario
considerar las areas de impacto sobre las cuales los bienes digitales y la digitalizacion de la
economia tienen mayor influencia, asi como la disponibilidad de datos para aislar los impactos
causados por este sector.

Il. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial puede ser entendida como una tecnologia de utilidad general (GPT por
sus siglas en inglés, general purpose technologies), 1o que implica entender ésta como una
tecnologia capaz de inducir cambios considerables y a largo plazo, tales como los precipitados
por el ferrocarril, el automoévil y el internet (Brynjolfsson, Rock, y Syverson 2017; Biagi 2013).
Particularmente, se espera que la Inteligencia Artificial influya de manera significativa sobre el
crecimiento de la economia, pues enddgenamente llevara a innovaciones en productos,
procesos, y generalmente en organizaciones en sectores que invierten en tecnologia. Entender
los aportes de la Inteligencia Artificial en el marco de la economia digital, y generalmente de los
beneficios econdmicos y sociales que puede precipitar la apropiacién de la Inteligencia Artificial
(Al por sus siglas en inglés) es esencial en el marco de este documento.

De hecho, Bughin et. al (2018) anuncia que aun cuando “la revolucién de la Inteligencia
Artificial no esta en su infancia, la mayoria de su impacto econdmico esta por venir’. El estudio
“‘Notas desde la frontera de la Inteligencia Artificial” de McKinsey Global Institute (2018),
modela el impacto que la adopcion de la Al en la industria podria tener para la economia global.
° Esta estimacion simula el impacto que la Al tendria a nivel pais, a nivel sectorial, a nivel
empresarial y a nivel individual o de trabajadores. Este informe analiza principalmente la
adopcion de cinco tecnologias dentro del marco de la Inteligencia Atrtificial: vision artificial o

® Para tal estudio, se analizaron datos de encuestas realizadas a aproximadamente 3.000 empresas en
14 sectores diferentes; se analizaron alrededor de 400 casos de uso potenciales de la IA en varias
industrias y para varias funciones; se analizé el potencial del IA para automatizar y transformar 800
ocupaciones existentes en 46 paises, y se utilizé datos econdmicos de varias organizaciones, incluidas
las Naciones Unidas, el Banco Mundial, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) y el Foro Econémico Mundial.
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computer vision, procesamiento de lenguaje natural, asistentes virtuales, automatizacion
robética de procesos, y el aprendizaje de maquinas avanzado.

Segun las estimaciones de McKinsey, la Inteligencia Artificial tiene el potencial de agregarle a
la economia global $13 billones de délares para el 2030°, lo que equivale a un 16% de
crecimiento cumulativo en el PIB global a comparacion de la produccion econémica mundial
en la actualidad. Esto equivale aproximadamente a 1.2% de crecimiento de PIB anual. Si las
estimaciones son acertadas, el impacto de la Al seria como el de otras tecnologias de utilidad
general, tal como el de las maquinas de vapor, o el internet. De hecho, estas cifras son
similares a las de PriceWaterHouseCoopers (PwC) - segun su estudio de 2017, se puede
esperar al 2030 ganancias de $15.7 trillones. PwC aclara que $6.6 trillones podran ser
atribuidos exclusivamente a ganancias en la productividad. Vale recalcar que aun cuando estos
dos estudios utilizan diferentes fuentes de informacion, llegan aproximadamente a la misma
conclusion.

Estos modelos muestran que la adopcion de la Inteligencia Artificial en el mercado
probablemente seguira un patron de curva S, es decir, la adopcién en las primeras etapas sera
lenta, seguida de una aceleracion abrupta a medida que la tecnologia madura y las empresas
aprenden como desplegarla. Después, la adopcién ira disminuyendo progresivamente.

Los patrones de adopcion que siguen una curva S son bastante tipicos para tecnologias de
utilidad general ya que el despliegue de estas tecnologias es mas largo, pues activar todos sus
beneficios requiere de una serie de co-invenciones e inversiones complementarias, incluyendo
tecnologias, aplicaciones, procesos, modelos comerciales y politicas regulatorias adicionales
(Wladawsky-Berger 2018).

En este crecimiento, se espera que la brecha entre paises, empresas y trabajadores aumente,
pues los cambios precipitados por la Inteligencia Artificial no se distribuiran equitativamente a
través de los sectores, y las ganancias en gran parte seran para quienes lo adopten. Vale
recalcar que este modelo toma en cuenta las externalidades de dicho cambio, particularmente
la disrupcién que la Al puede generar para los trabajadores y el futuro del trabajo. Existe la
posibilidad de que los lideres actuales en implementacién de la Inteligencia Artificial — mas que
todo los paises desarrollados — se beneficien principalmente de este crecimiento, con un
20-25% total del beneficio econdmico. Para paises en via de desarrollo, este impacto puede ser
del 5-15% del PIB, teniendo en cuenta que el momentum para adoptar la Al no se encuentra
tan avanzado. Sin embargo, existe la oportunidad de que paises en via de desarrollo
aprovechen las buenas practicas de paises desarrollados — por ejemplo, — para lograr una
adopcion expedita de la Inteligencia Artificial.

lll. Big Data

Aun cuando la Inteligencia Artificial esta posicionada como la tecnologia que cosechara mas
beneficios, el Big Data es la base sobre la cual se debe construir para lograr estos beneficios.
Efectivamente, la economia digital y especificamente la Inteligencia Artificial, dependen de una
gran cantidad de datos para lograr la transformacion de servicios y la generacién de nuevos
productos.
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Para los servicios tradicionales, la analitica (big data analytics) ofrece la posibilidad de innovar
sobre procesos, transformando la eficiencia y productividad de estos. Para el sector publico, los
datos contribuyen a la toma de decisiones, pero también a crear sistemas mas eficientes,
transparentes y personalizados. En general, los datos son la clave para crear el valor agregado
de la economia digital, pero es su uso el que determina su beneficio.

Diferentes estudios han explorado los beneficios potenciales de aprovechar Big Data, entre
ellos los siguientes:

e El impacto cumulativo del Big Data para el Reino Unido se estima en 40 mil millones
de libras cada aio, del 2015-2020 (CEBR 2016).

e En Estados Unidos, el Big Data podria generar $3 billones de valor agregado cada
aino, en siete industrias especificas (McKinsey 2011).

e La industria con el mayor beneficio econémico potencial a causa del Big Data es la
industria fabril (CEBR 2016).

e Las compainias que adoptan data-driven decision making pueden alcanzar una
productividad mayor de 5-7% a comparacion de companias que no adoptan el Big
Data (Brynjolfsson 2011).

e |as compaiiias que adoptan analitica avanzada tienen la posibilidad de aumentar su
productividad en un 5-10% a comparacion con empresas que no adoptan estos
procesos (Davies 2016). Segun IBM (2014) las organizaciones que implementaron
proyectos pilotos de big data y analitica tienen un 15% mas de probabilidad de reportar
ventajas comparativas en sus activos de informacion y andlitica.

e La amplia aplicaciéon de big data en Europa podria agregar 1.9% al PIB entre 2014 y el
2020 (Davies 2016)

e Si el sector salud en Estados Unidos usara el big data de manera creativa y efectiva
para optimizar la eficiencia y la calidad de sus servicios, se estima que el valor potencial
que se podria generar a partir de la explotacién de los datos del sector, podria ser
mayor a $300 mil millones de dodlares cada ano. Dos tercios de esta cifra
corresponderia a reducciones en gastos del sistema de salud nacional, o un 8% de
ahorro (McKinsey 2011).

Cuadro 1. Habilitacion tecnolégica para la industria y sus beneficios

Debido a la explosién en la disponibilidad de los datos, el incremento en la conectividad, y los bajos
costos de procesamiento y almacenamiento, las empresas industriales deben necesariamente priorizar
las transformaciones tecnoldgicas en miras a sus siguientes horizontes de crecimiento, tanto en cuanto
a rendimiento como a la mejora de sus servicios.
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e 4-8% de ahorro en automatizar
areas de finanzas y recursos
humanos

Ejemplo: cptimizar el despliegue
de la fuerza laboral

Ejemplo:oplimizar procasos de
Investigacion a través de la

Ejemplo: sustancialmente mejorar INNOVAR Y hebliidizin teenolcgled
|a experiencia del consumidaor DESARROLLAR
PRODUCTOS s 2-6% aumento en
e 20-30% de ahorro NUEVOS 0 ingresos generados
de optimizacion EXISTENTES por nuevos productos
de la fuerza y servicios
laporal ®  5-15% ahorro en 1+D
Ejemplozoptimizar procesos de
Ejemplo: mejorar la preventa a investigacion a través de la
\raves de canales digitales HECHURA Y habilitacion tecnologics
- - 6%
o I-a%Eieoan ENTREGA DE 2-6% ahorro en

PRODUCTOS costo de produccion
de los bienes y/o
servicios al
automatizar centros
de distribucion

ingresos de nuevas
interacciones con el
consumidor y cambios
en los esquemas de
precios

Sin embargo, los resultados de esta promesa no son siempre visibles - los casos de éxito son pocos y
distanciados entre si. Aun cuando los proyectos pilotos son exitosos, el obstaculo recae en escalar e
invertir decididamente en estas tecnologias. Segun McKinsey, un piecemeal approach o un enfoque
gradual, es la pieza fundamental del rompecabezas. Las empresas adoptan el big data, la inteligencia
artificial, el aprendizaje de maquinas, la computaciéon en la nube, y otras tecnologias, para casos
especificos, en vez de escoger tecnologias que avancen y potencien sus estrategias o que les ayude a
cumplir su metas especificas. “El éxito depende de un enfoque holistico en la transformacién”
(McKinsey 2018). Esto requiere definir metas, hacer un nexo entre las fuentes de valor comercial y las
tecnologias que ayudaran a cumplir estas metas, y luego duplicar estos esfuerzos transversalmente
para lograr un verdadero impacto.

De ser este el caso, McKinsey estima que una habilitaciéon tecnolégica exitosa del sector productivo de
Estados Unidos, seria avaluada en $0.8 mil millones a $2 mil millones de délares en rendimiento
total para los accionistas, equivalente a un aumento del 9-22%. Esta cifra esta principalmente basada
en dos fuentes: 1) un aumento estimado de $ 0.3 mil millones a $ 0.9 mil millones de dolares,
generado por una mejora del 3 al 10 por ciento en el crecimiento de ingresos, y 2) $ 0.3mil millones a $
0.7 mil millones en la expansion del margen de las ganancias de eficiencia (una mejora del 4 al 9 por
ciento). La figura arriba resume las principales areas de impacto, incluyendo las estimaciones del
beneficio y ejemplos de lo que concierne esa area.

Este crecimiento es generado por varios factores, entre ellos:

Nuevos modelos de negocio con servicios que desbloquean valor para los usuarios finales
Mejor conocimiento de los clientes, lo que ayudaria a la empresa a personalizar sus productos
Desarrollar nuevos servicios y afianzar la lealtad del consumidor

Ampliacion de canales de acceso para nuevos consumidores a través del comercio electrénico
Optimizacion de los precios a través de los productos y servicios de una empresa

Fuente: McKinsey 2018, “The trillion-dollar opportunity for the industrial sector:
How to extract full value from technology”

Estas estimaciones se basan en analisis macroeconémicos y proyecciones de varios factores y
sus correlaciones. Para complementar esta vista macro de los beneficios a nivel pais o
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industria, la siguiente tabla detalla los beneficios econdmicos, reales o estimados, de diferentes
iniciativas y proyectos puntuales de Big Data que se han adelantado en el mundo.

Tabla 3. Beneficios econdmicos y sociales de proyectos e iniciativas de Big Data y IA

Estudio Beneficio

Lugar Uso

Transport for Londres, Utilizar datos en Se estima el tiempo ahorrado a través de

London and Reino Unido tiempo real de aplicaciones que utilizan datos abiertos de
Mobility Apps transporte transporte de Transport for London, entidad
local encargada del sistema de transporte
del area metropolitana de Londres.La
estimacion del valor del tiempo ahorrado
mediante el uso de datos de TfL generados
por el modelo varia de alrededor de £15
millones a casi £58 millones por afo
(basado en datos del 2012), dependiendo
del escenario de uso de la aplicacion y la
capacidad de los viajeros para cambiar sus
rutas de viaje.
Strength in USA Priorizacién de Utilizando encuestas detalladas en practicas
Numbers: How decisiones basada empresariales e inversiones en tecnologia
Does en datos y analitica en 179 empresas en el mercado de valores,
Data-Driven de negocios para se encontré que empresas que adopta un
Decisionmaking mejorar rendimiento  data-driven decision making cuentan con
Affect Firm empresarial una productividad 5-6% mas alta de lo que
Performance? se esperaria dadas sus otras inversiones y
uso de TICS
Big Data: La Global Se estima el 300 mil millones de ddélares en ahorro por
préxima frontera potencial para ano, de los cuales 80% son reducciones de
para la disminuir costos, costo.
innovacion, la disminuir el fraude,
competitividad y mejorar la efectividad
la productividad de los tratamientos,
entre otras mejoras
en la eficiencia del
manejo de recursos.
EEUU Seguimiento remoto  El sistema generalmente funciona mejor que
de pacientes el sector privado en el seguimiento de
(Veteranos de procesos para el cuidado de los pacientes y
Big Data: La Guerra)atravéesde en el aumento del uso de tratamientos
préxima frontera historias médicas medicos basados en evidencia. En solo un
para la digitales afio, han logrado compilar mas de 78 mil
innovacion, la millones de registros médicos para
competitividad y centralizar su acceso - esto equivale a 50
la productividad terabytes de datos. Sin embargo, datos
granulares de los resultados de estos
proceso no estan disponibles.
EEUU Consorcio de Se identificd que tomar 25 miligramos de la

cuidado médico

medicina Vioxx aumentd hasta 3 veces el
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Kaiser Permanente  riesgo de paros cardiacos comparado con
cred una de base de Celebrex y se suspendié el medicamento.
datos uniendo

informacion clinica y

de costos, la cual fue

usada para analisis.

IV. La paradoja de la productividad

Al considerar los beneficios econdmicos y sociales del big data, la tecnologia y la inteligencia
artificial, entre otros, es necesario considerar también los desafios que trae consigo la
transformacion digital. La literatura identifica dos retos principales y recurrentes. El primero, es
lo que se conoce como la paradoja de la productividad, que se refiere a que los incrementos en
el uso de la tecnologia parecen no contribuir al incremento en la productividad a corto plazo.
Segun esta paradoja, los retornos de la inversidn en una estrategia de Big Data, o
generalmente, en tecnologia podrian no ser visibles al principio. El segundo, es lo que
consideramos una extension de la paradoja’, y es el potencial que tiene la tecnologia de
transformar la naturaleza del trabajo a través de la automatizacion. A continuacion se discuten
ambos desafios y se mencionan las consideraciones que los expertos recomiendan tener en
cuenta para afrontarlos.

A. La paradoja de la productividad contemporanea

A pesar del continuo crecimiento de las tecnologias digitales, el siglo XXI se ha visto afectado
por un desaceleramiento en la productividad laboral en la economia global, similar a la ola de
disminucion en la productividad de los afios 70 a 90 (ver figura 2 abajo) (Acemoglu et al. 2014).
La contradiccion entre la expansion de las tecnologias digitales y los bajos indices de
crecimiento en productividad parecen una segunda manifestacion de la paradoja de la
productividad de Solow®. Pues, adaptando sus palabras, se podria decir que se ve la expansion
digital en todas partes, menos en las estadisticas de la productividad.

7 A pesar de que la literatura no trata la automatizacion directamente como parte de la paradoja de la
productividad, ambas son mencionadas frecuentemente en la literatura y se considera que tienen
relevancia y relacion suficiente para ser tratadas bajo el mismo tema.

8 El concepto de la paradoja de la productividad hace referencia a lo que el economista estadounidense
Robert Solow describié sobre la productividad de los Estados Unidos durante los 70’s y 80’s en el New
York Times en 1987, “se puede ver la era de los computadores en todas partes, menos en las
estadisticas de productividad” (Acemoglu et al. 2014, p. 394). Este fendmeno describe el hecho que,
contrario a lo esperado, la creciente adopcién de los computadores no se veia reflejada en aumentos en
la productividad estadounidense.
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Figura 2. Crecimiento anual promedio de la productividad laboral (porcentaje) por region

Fuente: Brynjolfsson et al. (2017)

El informe “Resolviendo el rompecabezas de la productividad: el papel de la demanda y la
promesa de la digitalizacion” de McKinsey (2018), da una vista preliminar de por qué el
crecimiento en la productividad laboral ha bajado en los ultimos afios. En este estudio, la
primera razon es que el crecimiento en productividad proveniente y causado por el crecimiento
de las TIC en los afnos 90 se desacelerd. Por otro lado, la crisis econémica de 2007 debilité la
demanda en diferentes sectores. Por ejemplo, aun cuando hubo una reduccién en las ventas al
por mayor y por menor, no hubo una reduccién proporcional en el costo del trabajo,
disminuyendo asi la productividad de este sector. A su vez, la crisis econdémica vino
acompafada de un cambio en la oferta hacia productos con menor valor por unidad.

De hecho, el estudio afirma que una de las razones por las que la productividad no se ha
acelerado de nuevo es porque el potencial de la digitalizacion - entendida como el avance en
tecnologias como el cloud computing, e-commerce, el internet mévil, la Al, el aprendizaje de
maquinas y el loT - aun no se ha materializado. La investigacion de McKinsey encuentra un
potencial aumento en la productividad de un 2 por ciento anual en la préxima década, con un
60 por ciento del crecimiento viniendo de la digitalizacion (Kirshnan, Mischke, y Remes 2018),
entre los otros beneficios mencionados en las secciones anteriores. La realizacion de este
potencial es de suma importancia, ya que es posible que la demanda de bienes y servicios
permanezca débil, debido al envejecimiento de la poblacién, el crecimiento en la desigualdad
salarial y el crecimiento de los empleos de baja productividad (Remes et al. 2018).

En este contexto la pregunta que surge es, ipor qué no se ha materializadoese potencial?
Existen varias razones que explicarian el potencial no concretado de la digitalizacion y darian
respuesta a la paradoja de la productividad. Una de las explicaciones posibles, seria que la
paradoja de la productividad no estuviera fundamentada. Es decir, que el potencial crecimiento
en productividad a través de la digitalizacion esté sobreestimado, o que las mediciones de
productividad actuales, como ha sido mencionado en secciones anteriores, no capturen la
contribucion de la digitalizacion en la economia.

Sin embargo, Brynjolfsson et al. (2017) defienden que ambas premisas en la paradoja son
verdaderas. El autor afirma que hay potencial de crecimiento en la productividad a través de
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estas tecnologias, y aunque las metodologias de medicion de productividad agregada no
permiten medir con precision los beneficios de la digitalizaciéon, todavia debe ser posible
hacerlo para sus beneficios econdmicos.

Por otro lado, Brynjolfsson et al. (2017), argumentan que la Inteligencia Artificial es de hecho
una tecnologia de utilidad general, y que la razdén por la cual no se han visto sus beneficios aun
es porque “irbnicamente, las tecnologias que mayor potencial tienen para contribuir con la
productividad agregada y el bienestar de las personas son las que mas tiempo toman para
hacerlo” (ibid). Esto se debe a que estas tecnologias deben superar varias barreras que
generan retrasos en su adopcion. Entre estas barreras esta llegar al nivel critico de inversion, la
necesidad de inversiones complementarias y los costos de transicién. Por ejemplo, tras el
cambio a corrientes alternas polifasicas, se necesitaron mas de 30 afios para que al menos la
mitad de las fabricas en Estados Unidos tuvieran acceso a la electricidad. Igualmente, tomé 25
afios para que los computadores ocuparan un espacio importante en las inversiones de capital
no residencial (Brynjolfsson et al., 2017). McKinsey encuentra que en los ultimos 50 afos, las
tecnologias, en promedio, necesitan entre 8 y 28 afios para pasar de la disponibilidad comercial
a una tasa de adopcion igual o mayor al 90% (Remes et al. 2018). Si esta cifra es indicativa del
proceso de transformacion digital actual, es natural entonces que los beneficios de esta no se
manifiesten aun.

Adicionalmente, para que el potencial de la economia digital se haga realidad es necesario
complementar las inversiones en capital digital con otras que permitan aumentar su impacto.
Por ejemplo, en el caso de la electricidad, los cambios en productividad requirieron inversiones
para el reestructuramiento energético de las organizaciones®. En el caso de la digitalizacion, las
técnicas de aprendizaje de maquinas han estado presentes desde la segunda mitad del siglo
XX (ver: Turing 1950), sin embargo, al ser el aprendizaje de maquinas un proceso iterativo que
requiere grandes cantidades de datos para su ejecucion, su uso se vio limitado hasta el siglo
XXI, cuando los costos de procesamiento y almacenamiento de informacién se redujeron al
punto que usar estas técnicas se volvid costo-eficiente. Para ilustrar, el procesamiento crecié
10.000 veces entre el 2000 y el 2017, mientras que el costo de almacenamiento disminuyd
3000 veces en el mismo periodo (Menon 2018).

Ademas, existen otras barreras que se presentan como costos de transicion al interior de las
organizaciones. Esto ocurre particularmente cuando el modelo de negocio establecido compite
con los cambios digitales por las mismas cuotas de mercado (Kirshnan, Mischke, y Remes
2018). La encuesta de McKinsey revelé que las empresas que han llevado a cabo
transformaciones digitales han visto hasta 17% de su cuota de mercado “canibalizada” por su
propia oferta de productos o servicios digitales. Por ejemplo, en el sector de ventas al
pormenor, las organizaciones que vieron un crecimiento de las ventas en linea, tuvieron bajas
en la cantidad de clientes que visitaron sus tiendas; en este sentido los ingresos no aumentan
porque la cantidad de tiendas no se puede disminuir al mismo tiempo que aumentan las ventas
en linea.

% El reestructuramiento se dio cuando se pasoé de una fuente centralizada de energia a maquinas con
motores eléctricos independientes, permitiendo flexibilidad en el posicionamiento de las maquinas y la
formacion de las lineas de montaje.
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Para estimular la productividad y superar la paradoja, se recomienda fomentar la demanda, la
difusion digital y disminuir el exceso de burocracia (Remes et al. 2018). La demanda se puede
estimular logrando que las inversiones productivas sean una prioridad fiscal; aumentando el
poder adquisitivo de los consumidores de bajos recursos con mayor propensidad a consumir;
removiendo barreras para la inversion de los negocios y brindando capacitaciones para los
trabajadores y programas de transicion para que los cambios en el trabajo no dafien los
ingresos.

A nivel de la difusién digital, se necesita remover las barreras para que los negocios puedan
usar herramientas digitales. Por ejemplo, aumentar la inversion en Investigacion & Desarrollo
para el sector publico, fomentar la adopcién digital de empresas medianas y pequefas, invertir
en infraestructura digital, educar especialistas digitales y consumidores, asegurar la
conectividad global y resolver las preocupaciones de privacidad y ciberseguridad (Remes et al.
2018). Cabe resaltar que la estrategia que se propone en el marco de esta consultoria abarca
gran parte de estas recomendaciones.

B. El cambio en la naturaleza del trabajo y la automatizaciéon

Aun si se consigue superar las barreras mencionadas anteriormente, los beneficios de las
tecnologias digitales pueden exacerbar problemas existentes (Remes et al. 2018). Como
Brynjolfsson y McAfee (2012) afirman, “no existe una ley econémica que garantice que todos, ni
siquiera la mayoria, se beneficien automaticamente del progreso tecnolégico”. Existe una
creciente preocupacion que con la digitalizacién, especificamente la automatizacion, se puede
incrementar la desigualdad salarial al disminuir los empleos de clase media. Por ejemplo, en
“Artificial Intelligence and the Modern Productivity Paradox: A Clash of Expectations and
Statistics”, se menciona que alrededor del 45% de las actividades que las personas hacen en la
economia de los Estados Unidos se pueden automatizar con los niveles existentes de 1A'y
otras tecnologias (2017). Adicionalmente, el uso de robots en Alemania se relacioné con una
disminucion en la contratacion de jévenes, lo cual puede crear preocupacion ya que se
proyectdé que para el 2019 se contaria con un total de 2.6 millones en funcionamiento en el
mundo (World Bank 2019).

Sin embargo, esta realidad se ve contrastada con el hecho de que la tecnologia también se
relaciona con la creacion de empleos. Aun en los paises con mas densidad de robots por
trabajador, los indices de empleo permanecen altos. Por ejemplo, JD Finance creé mas de
3.000 trabajos en analisis de datos o manejo de riesgos para mejorar sus algoritmos de
préstamo digital. En general, es dificil saber cuantos empleos se pueden perder o generar a
través de la automatizacion y las predicciones actuales son mas indicativas que predictivas
(World Bank 2019).

Lo que se puede observar ahora es que la naturaleza del trabajo esta cambiando, lo cual se
puede ejemplificar en 4 tendencias exploradas en el reporte. Primero, se observa que la
tecnologia esta desvaneciendo las fronteras de las empresas. Este es el caso de los
mercados digitales. Las plataformas que operan en estos mercados generan valor conectando
a los clientes, productores y proveedores de forma masiva, en lugar de ser quienes crean los
productos. Esto les permite crecer mas rapido y a mayor escala que los negocios tradicionales.
Por ejemplo, “Alibaba logré tener un millon de usuarios en dos anos, acumulé mas de 9
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millones de comerciantes y ventas por 700 mil millones de ddlares en 15 afios” (World Bank
2019).

Segundo, la tecnologia esta cambiando la demanda de habilidades en el mercado laboral.
La demanda de habilidades poco técnicas que se pueden reemplazar con tecnologia esta
disminuyendo, al tiempo que estd aumentando la demanda de altas habilidades cognitivas,
socio-comportamentales, y de adaptabilidad. “En Bolivia la cuota de empleo en ocupaciones
que requieren de un alto nivel de habilidad crecié en 8 puntos porcentuales entre el 2000 y el
2014 “ (World Bank 2019).

Tercero, el decrecimiento en los empleos industriales de las economias avanzadas ha
sido mas que compensado por el crecimiento del sector industrial en el este de Asiay se
ha mantenido estable en otros paises. Mientras la cantidad de empleos en el sector industrial
en relacién con el total del empleo pas6 de 31% a alrededor de 23% en los paises de ingresos
altos entre 1993 y 2017, en el Este Asiatico pasé de 11% al 20% en el mismo periodo. En los
paises en desarrollo la proporcion de la fuerza laboral trabajando en la industria entre 1991 y
2017 se mantuvo alrededor del 10%. El incremento en la demanda de trabajadores en las
industrias ha sido guiado por la reduccion de los costos de conectividad, que ha incrementado
la demanda de productos industriales y el crecimiento de los salarios (World Bank 2019).

Cuarto, en muchos paises en desarrollo un gran niumero de trabajadores se mantiene en
empleos de baja productividad, en el sector informal y con poco acceso a la tecnologia.
La informalidad se ha mantenido estable en los paises en desarrollo, a pesar de los esfuerzos.
Por ejemplo, en Peru la informalidad se ha mantenido en un 75% durante los ultimos 30 afios
(ibid).

Adicionalmente, el reporte de McKinsey sobre el potencial de automatizacién de los trabajos
muestra que solo el 5% de los empleos podria ser automatizado completamente. La
transformacioén en la forma de trabajar se daria mas sobre el hecho de que 30% de las tareas
que componen los trabajos pueden ser automatizadas y los trabajadores tendran que saber
usar la tecnologia para poder ser productivos en sus trabajos (Manyika et al. 2017).

En este momento no es posible saber de forma exacta cuantos empleos seran
complementados o reemplazados por la tecnologia. Sin embargo, ante los cambios en la
naturaleza del trabajo que se observan actualmente y la incertidumbre sobre el potencial de
automatizacion de los empleos, lo que se recomienda es que los gobiernos inviertan en capital
humano, especialmente en la temprana edad. Se debe evaluar la posibilidad de aumentar la
proteccién social a través de la provision de un minimo social y reformas al mercado laboral
(World Bank 2019) o de programas de transferencias monetarias (Manyika et al. 2017). Se
puede pensar en crear el espacio fiscal para financiar el desarrollo del capital humano y la
proteccién social, a través de practicas como la disminucion de la evasion de impuestos, que
no requieren aumentar la carga impositiva.

VI. El costo de oportunidad de no invertir en la transformacién digital

Las estimaciones que se han discutido en este documento sobre los beneficios de la economia
digital muestran que los niveles de preparacion tecnologica e inversion en TICs tienen un papel
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crucial a la hora de determinar la proporciéon de los beneficios que los paises podran recibir.
Los paises con mayor nivel de inversion en la economia digital tendran la oportunidad de
beneficiarse de forma mas que proporcional de sus inversiones y de aumentar su
competitividad a través de ganancias en productividad. Los paises con menor inversion no solo
dejaran de recibir los beneficios de la economia digital, sino que para mantener su
competitividad en el mercado deberan recurrir a reducir sus costos; lo cual puede llevar a una
disminucion en los precios de los productos, el empleo en los sectores afectados y los salarios
de los trabajadores en areas donde la digitalizacion toma lugar. Esto puede tener como
consecuencia un aumento en la desigualdad entre los paises.

No tener una inversién adecuada en la infraestructura de datos y en la transformacién hacia la
economia digital tendria un costo de oportunidad que se puede representar en términos de los
beneficios que se dejan de recibir y en términos de los desafios a los que se enfrentaria el pais
que no hace una transformacién digital. En esta seccién se retoman las estimaciones de los
estudios discutidos anteriormente y se hace énfasis sobre la heterogeneidad de beneficios que
obtendran los paises, sus empresas y trabajadores, dependiendo de sus diferentes niveles de
inversion en transformacién digital (Bughin et al. 2018).

En los ultimos anos, el sector digital crecié y las inversiones en este sector tuvieron un
rendimiento mas alto que las inversiones en otros sectores. El reporte de Huawei y Oxford
Economics (2017) muestra que el valor de la economia digital se duplicé entre el afio 2000 vy el
2016, creciendo 2.5 veces mas rapido que el PIB global en el mismo periodo. Se estima que en
el 2016 el valor global de la economia digital era de 11.5 billones de ddlares, equivalente al
15% del PIB global. En las ultimas tres décadas, cada dolar invertido en la tecnologia digital
adiciona 20 délares al PIB, 6.7 veces mas que las inversiones no digitales, que adicionaron 3
ddlares por cada délar invertido. Asumiendo las tasas de crecimiento actual de las inversiones
digitales en los proximos 10 anos, el reporte estima que en 2025, la economia digital tendra un
valor de 23 billones de ddlares globalmente, o 24.3% del PIB global.

Los beneficios futuros que los paises podran recibir también dependen de los niveles actuales
de desarrollo, adopcién y absorcion de tecnologias, como la Inteligencia Artificial. La simulacion
hecha por McKinsey parte de una clasificacidn sobre la preparaciéon que tienen los paises en IA
(Bughin et al. 2018). Para ello, usan el promedio de varios indicadores relacionados a la IA,
como inversiones en IA, patentes y publicaciones en IA, potencial de automatizacién del
trabajo, entre otros. Luego clasifican los paises segun estén por encima del promedio, cerca al
promedio o por debajo del promedio de aquellos indicadores'. De acuerdo con este analisis se
clasifican los paises en cuatro grupos. Los lideres globales, como China y Estados unidos, que
son responsables de la mayoria de actividades relacionadas con la IA. Las economias con
cimientos robustos, que estan bien posicionadas para recibir los beneficios y tienen interés en
ello debido a su bajo nivel de crecimiento en productividad; ejemplos son Alemania, Japon, el
Reino Unido, Francia, Corea del Sur y Canada, Suecia, Singapur y Finlandia. Las economias
con cimientos moderadamente robustos, cuyos cimientos estan atrasados respecto a los de las
economias desarrolladas, pero que presentan areas en las que puede construir sus
capacidades para la IA, como India, que cada afio tiene 1.7 millones de graduados en titulos de
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas. Finalmente, las economias en desarrollo corren

% Para la clasificacion se usa la desviacion estandar, los paises encima o debajo del promedio estan una
a una desviacién estandar del promedio.
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el riesgo de quedarse atras mientras los paises desarrollados obtienen los beneficios de la IA.
Esto, debido a que estos paises tienen cimientos relativamente menos desarrollados en temas
como la infraestructura digital, la capacidad de inversién y el talento.

PwC también elaboré estimaciones del potencial impacto que la Al podria tener en la economia
mundial en el 2030 (PwC 2017). Los resultados de la proyeccion muestran que Europa del
Norte va a obtener $1.8 billones de dodlares a través de la Al, mientras que América Latina va a
obtener $0.5 billones (Wladaswky-Berger 2018, PwC 2017). De no cambiar los niveles de
adopcion de Al, América Latina — y especialmente Colombia — estaria perdiendo 3.6 ddlares
de los beneficios de Al por cada ddlar de beneficio que gane. De acuerdo con el estudio, una
forma de disminuir esta brecha es invirtiendo mas en infraestructura digital, en la capacidad de
inversion de las empresas en estas tecnologias y en el talento capaz de implementarlas. En el
contexto colombiano, el Laboratorio de Economia Digital (Katz 2017) encontré que la adopcion
de tecnologias avanzadas en el sector productivo del pais es bajo en cuanto al uso de la
Inteligencia Artificial (1.8%) Big Data (3.2%) y Blockchain (1.6%). Tomando como ejemplo la 1A
y desagregando su adopcién entre grandes, medianas y pequefias empresas, se encuentra
que el porcentaje de adopcion es de 9.7%, 2.4 y 0.7%, respectivamente (Katz 2017). La baja
adopcion de estas tecnologias muestra la necesidad de invertir en una estrategia que fomente
su uso, por un lado, para disminuir las brechas entre las grandes, pequenas y medianas
empresas dentro del pais y por el otro, para disminuir la brecha de adopcidon que se crea entre
los paises de América Latina y otras areas geograficas del mundo como Europa del Norte.

Disminuir las brechas de adopcidn entre las organizaciones se vuelve particularmente relevante
porque el nivel de digitalizaciéon actual también juega un papel importante en la distribucion de
los beneficios de la Inteligencia Artificial a futuro (Bughin et al. 2018). Las firmas con una mayor
madurez digital tienen una adopcion de la Al hasta 12 puntos porcentuales mayor a aquellas
firmas que tienen menor madurez digital.

Figura 3. Madurez digital y absorcion de la Inteligencia Artificial
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Es decir que las organizaciones que hasta el momento han invertido mas en la digitalizacion
tienen un potencial mas importante para aprovechar una mayor parte de los beneficios de la Al
en el futuro. Se estima que las “front-runners” (u organizaciones con alta adopcién de IA),
correspondiente a alrededor del 10% de las empresas, se beneficiaran desproporcionadamente
de las tecnologias de la IA y sus aplicaciones en los proximos 7 anos, capturando una mayor
proporcion de los dividendos provenientes de esta. La simulacién muestra que estas empresas
podrian aumentar su valor en un 122% de aqui a 2030 (Bughin et al. 2018). La siguiente
categoria la ocupan los “seguidores”, representando entre el 20 y 30% de las empresas, que
estan adoptando lenta y cuidadosamente la Al. Se estima que el valor de estas firmas podrian
crecer en un 10%. El valor de las firmas que invierten primero es por lo menos 12 veces mayor
que el valor de aquellas que adoptan la tecnologia lentamente. Finalmente, las organizaciones
‘rezagadas”, que constituyen entre el 60 y 70% de las organizaciones y son aquellas que no
estan invirtiendo en Al. Estas organizaciones deberan competir con las empresas que invierten
en las tecnologias digitales y al ser en general menos productivas en comparacion con aquellas
que tienen la tecnologia, deberan responder a los cambios econdmicos reduciendo costos e
inversiones (Wladawsky-Berger 2017)

Las reducciones de costos también pueden afectar a los trabajadores cuyo trabajo sea
propenso a ser automatizado. Se estima que en el mundo, 375 millones de trabajadores
pueden tener que cambiar de ocupacion y casi todos los trabajadores deberan adaptarse a
trabajar con maquinas. Aquellos grupos que tengan mayor habilidad capturaran una parte
desproporcionada de los beneficios de la Al. Las tareas repetitivas tienen un alto potencial de
ser reemplazadas. De acuerdo con el modelo de los cambios tecnolégicos de McKinsey
(Bughin et al. 2018), la demanda laboral va a tender hacia las tareas requiriendo altas
habilidades digitales y tareas no repetitivas. Segun el reporte, en la economia mundial, las
tareas repetitivas podrian disminuir de 43% a 32% en 2030. Los trabajos requiriendo altas
habilidades digitales y no repetitivas pueden aumentar entre un 42 y 53% en el mismo periodo.
A su vez, los salarios de los trabajos que requieren un bajo conocimiento digital se podrian
reducir en un 39%, mientras que los salarios que requieren de un alto conocimiento digital y
tareas no repetitivas pueden crecer en 10 puntos porcentuales en 2030. Las empresas que se
quedan atras en las inversiones de Al, tendran presién para bajar sus costos y en
consecuencia deberan reducir los salarios. La OCDE reporta que incrementos de 10% en el
riesgo de automatizacién corresponden a una reduccion del 4.3 por ciento en salarios por hora
(OECD 2018; Bughin et al. 2018) .

Los analisis a nivel de los paises, sus organizaciones y trabajadores muestran que para recibir
los beneficios de la transformacion digital es necesario fomentar las inversiones digitales. A su
vez, se requerird de un esfuerzo grande para absorber los cambios en el mercado laboral,
especialmente en las areas de formacién, “job matching” y programas de movilidad de los
trabajadores. McKinsey dice que los paises podrian tomar dos posturas respecto a la Al, segun
decidan implementar una adopcion rapida o lenta de ella. La politica publica debera
concentrarse en estimular el uso y desarrollo de soluciones de Big Data y Al, al igual que en el
manejo de los desafios de la transicidén en la fuerza laboral para poder recibir los beneficios de
productividad, ya que los paises que la adoptan de forma lenta, pueden perder competitividad
mundial, no aumentar su productividad y tener dificultades en la creacién de empleos, lo cual
dificultara su adopcion futura de la Al y conduciria a un circulo vicioso que aumentaria la
desigualdad econdmica entre los paises (Bughin et al. 2018).
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En la siguiente seccion se exploraran algunos de los beneficios de la economia digital, del Big
Data y la IA para Colombia con el objetivo de ilustrar posibles beneficios econémicos y sociales
que la adopcion de una estrategia como la propuesta en el marco de esta consultoria podria
brindar. Esta seccion se divide por cada uno de los pilares de la estrategia, indicando
beneficios macros, refiriéndose a beneficios globales para el pais o para ciertas industrias, y
beneficios micro, refiriéndose a beneficios puntuales frutos de una iniciativa y/o proyecto, y
como estos se podrian manifestar en Colombia.

Como se ha indicado antes, las recomendaciones de los expertos y de los estudios indican que
el gobierno juega un papel crucial en la consecucion de los beneficios asociados a la
digitalizacion. En este contexto, la heterogeneidad de beneficios que pueden recibir del Big
Data — entendido como ecosistema — debe servir como incentivo para que el gobierno actue
lo antes posible durante las primeras fases de la adopcién de la economia digital. La urgencia
para actuar se acentua con el hecho que las economias que mas invierten en Al (EEUU y
China) estan asegurando su ventaja comparativa a través del registro de patentes en Al (PwC
2017).

I. Desarrollo de un marco legal articulado para la explotacion de datos

En esta seccion se presentan los beneficios econdmicos y sociales de los marcos que regulan
la explotacién de datos. Se considera que un marco legal tiene la funcién de permitir, prevenir y
sancionar los usos de los datos que pueden afectar el balance entre la explotacion de datos y
la proteccién de la privacidad de personas — juridicas y naturales — que suministran los
datos. Para ello, a nivel macro se analiza como el marco del Reglamento General de
Proteccion de Datos (RGPD) cubre estas tres funciones, y algunos de los beneficios intangibles
que este marco brinda. Por otro lado, se detallan los beneficios a nivel micro que la publicidad
de datos por defecto' podria tener en el pais, al habilitar e incluso incentivar la explotacion de
datos abiertos del estado.

Analisis macro: los impactos de la regulacién de datos en la Unién Europea

Una de las regulaciones de mas importancia respecto a la proteccion de los datos es el
Reglamento General de Proteccion de Datos de la Unidon Europea. Puesto que la regulacion
entré en vigor en Mayo de 2018, es muy temprano para entender sus efectos a mediano y largo
plazo en la economia. Hasta el momento, los resultados que se encuentran son mixtos y no
permiten llegar a una conclusion sobre el impacto econémico general de la regulacién.

En el corto plazo, la regulaciéon parece relacionarse con una disminucion en los niveles de
inversion para capital de emprendimiento. Por ejemplo, el estudio de Jia, Jin, y Wagman (2019)
encontré que las empresas europeas tuvieron un decrecimiento promedio de 3.38 millones de
dolares en este tipo de inversiones semanalmente, en comparacion con las empresas de

" Los beneficios de las Alianzas Publico-Privadas y del intercambio de la informacion entre el sector publico y
privado seran tratados en la seccion del pilar V, relativo a los beneficios de las Alianzas Publico-Privadas. El
intercambio de datos entre las entidades del gobierno seré tratado en el pilar Il.
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Estados Unidos.'® Esta reduccion se vio tanto en la cantidad de dolares recolectados por ronda
de inversion, que disminuyd en un 39%, como en la cantidad de inversiones que se hicieron,
los cuales se cayeron en un 17%. Una posible explicacion es que las multas que se le atribuyen
a inclumplir con RGPD generan un riesgo que los inversionistas estan menos dispuestos a
asumir. Por otro lado, es posible que las organizaciones que dejaron de recibir inversion fueran
mas propensas a incumplir con los estandares de proteccion de datos, por ende no se puede
interpretar el decrecimiento en la inversidn como una pérdida de bienestar econémico y social
(Jia, Jin, y Wagman 2019).

Por otro lado, el RGPD puede traer beneficios para las organizaciones en términos de mejoras
en la ciberseguridad y en la reputacién de las empresas (Godel, Landzaat, y Suter 2017). Las
exigencias en términos de ciberseguridad pueden ayudar a evitar el robo de datos, a su vez,
cumplir con estas exigencias tiene un beneficio reputacional positivo para las empresas que
funcionan bajo la regulacién, ya que estas pueden usar la proteccién de los datos como un
factor de diferenciacion (Fimin 2018). EI RGPD puede ayudar a reparar dafos reputacionales
cuando ocurre un robo de informacion, ya que cumple con las expectativas de las personas de
ser informadas inmediatamente y obliga a tomar acciones para que los eventos no se repitan.'
Otros beneficios que trae el marco legal de RGPD corresponden a mejoras en la administraciéon
de los datos a través de la obligacién de organizar estos segun su nivel de confidencialidad —
por ejemplo, se pueden ver beneficios en la obtencion de mayores retornos en mercadeo pues
las personas que optan por compartir sus datos con las organizaciones tienen una mayor
probabilidad de querer usar los productos ofrecidos a través del mercadeo digital (Fimin 2018).

Desde la perspectiva legal, la proteccién de datos puede servir para reparar dafos a la libre
competencia. Se estima que Google controla el 92% de las busquedas en linea (Clement
2019). La ventaja que ha tenido Google en el mercado ha sido sometida a sanciones en
Europa, donde ya se le impusieron alrededor de 8.2 mil millones de euros en multas. En 2017,
Google pagoé 2.43 mil millones de euros por favorecer Google shopping en sus busquedas. En
2018 pagd 4.34 mil millones de euros por practicas ilegales por medio de los celulares
equipados con Android. En Marzo 2019, pag6 1.49 mil millones por haber impedido el progreso
de los rivales de AdSense, el sistema de publicidad contextual (Piquard 2019).

Mas alla del marco legal como mecanismo punitivo y reparador, se pueden ver beneficios en
los usos de los datos que el marco habilita. El reporte de Mckinsey (Manyika et al. 2013) sobre
los beneficios potenciales de los datos abiertos a nivel mundial encuentra beneficios
econémicos y sociales de los datos abiertos del gobierno de Estados Unidos — pero
generalizables a otros paises — en siete areas principales. En educacién encuentra un
potencial de 890 billones de ddlares anuales, proveniente de mejoras en la ensefianza a través
de la eleccion de las estrategias mas efectivas para ensenar habilidades especificas a los
estudiantes. A su vez, los estudiantes que reciben una mejor educacién pueden esperar
mejores salarios a futuro. El uso de los datos abiertos en el transporte tiene un potencial de
720 mil millones de ddlares por afo, a través de la reduccion de tiempo en los transportes y el

2 En el estudio se usé el método de diferencias en diferencias para comparar los niveles de inversion en capital para
emprendimiento en empresas de tecnologia en la Unién Europea y Estados Unidos, antes y después de la
introduccion de RGPD.

'3 En London Economics (2017) se muestra que luego de un robo de datos las personas valoran mas ser informadas
inmediatamente y que se tomen medidas para evitar que la misma situacién se repita, que una reparacion financiera
por el robo de datos.
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consiguiente incremento en la productividad laboral. En cuanto a la venta de productos para
el consumo, se encuentra un potencial de 520 mil millones de ddlares anuales, que en parte
se pueden lograr gracias a las mejoras en la segmentacién de los mercados. En cuanto a la
generacion, distribucion y el consumo de la electricidad, el potencial es de 340 mil millones de
dolares™. En el sector de la salud, los datos abiertos en Estados Unidos tienen un potencial de
300 mil millones de ddlares anuales, gracias a que los datos permitirian a las personas tomar
un rol activo en la prevenciéon de las enfermedades y en los tratamientos; paralelamente se
permitiria que los proveedores de salud optimizaran la seleccion de tratamientos para los
pacientes y que los pacientes fueran asignados a centros médicos de forma mas eficiente.
Finalmente, en el sector de finanzas del consumidor (banca, seguros y bienes raices) se
estima un potencial de 210 mil millones de délares. En el sector bancario, los datos abiertos
pueden ayudar a evaluar los riesgos de las personas que no tienen historial crediticio; en los
seguros, los datos pueden ayudar a prevenir el fraude y en los bienes raices los datos pueden
ayudar a mejorar el pareo entre vendedores y compradores.

Sin embargo, estos beneficios dependen de la capacidad de respetar la privacidad de los
consumidores y de los marcos legales que permitan usar las nuevas formas en las que los
datos pueden ser analizados. El papel del Gobierno en permitir el uso de los datos es crucial y
el reporte recomienda que los gobiernos prioricen la apertura de sus datos de acuerdo con su
potencial para traer beneficios, en lugar de un enfoque de compartir todos los datos en general.
En este sentido, la estrategia propone implementar el principio de publicidad de datos por
defecto, que incluye la anonimizacion de los datos, junto con un marco de clasificacion de
datos, similar al caso del Reino Unido, donde los datos se agrupan de acuerdo con el impacto
potencial que causaria un robo de datos (Cabinet Office 2018). De esta forma se puede facilitar
la materializacién del potencial previamente discutido en esta seccion.

Marco legal armonizado y datos abiertos: eficiencias en transporte

Tener un marco legal que prioriza los datos abiertos — dentro de los limites de proteccion de
datos — es conducente a la creacion de eficiencias a partir de estos. En el area de transporte,
las posibilidades de utilizar los datos para informar las tomas de decisiones, desde puntos de
vista de planeacion urbana a decisiones de rutas para optimizar el tiempo, son amplios. Existen
varios casos de ciudades, donde los datos de transporte han sido analizados para mejorar
estos servicios. Por ejemplo, luego de que la ciudad de Nueva Jersey publicé datos sobre los
flujos de pasajeros en el transporte publico (en el 2012), terceros analizaron los datos en
diferentes momentos del dia y lograron encontrar las paradas del tren que no estaban siendo
utilizadas de forma eficiente, lo cual llevo a la creacidn de mas lineas express. Esto llevo a un
ahorro de seis minutos del tiempo de desplazamiento promedio en el transporte en hora pico
(Manyika et al. 2013).

En Singapur, San Diego y Seattle, la disponibilidad de los datos abiertos ha permitido
experimentar con modelos dinamicos de ajuste de precio y uso de vias en tiempo real. Los
conductores pueden acceder a informacion sobre el tiempo de recorrido en varias rutas y
precios de peajes que se actualizan en tiempo real para promover el uso del transporte publico.
Los hallazgos muestran que el ajuste dinamico de precios ha reducido el tiempo en el trafico en

4 Sin embargo la generacion de este valor depende de inversiones importantes en la tecnologia que permitiria
mejorar la conservacion de la energia y el incremento en el uso eficiente de la energia
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las rutas seleccionadas desde un 20% hasta un 30% (Manyika et al. 2013). En Londres, de
manera similar, la utilizacién de datos de tiempo real a través de APIs conectados a varios
aplicaciones ha permitido que mas de cuatro millones de usuarios descarguen aplicaciones
moviles que les permiten tomar decisiones mas acertadas e informadas sobre qué tipo de
transporte publico o privado elegir segun sus necesidades de desplazamiento.

La congestidon vehicular en las principales ciudades de Colombia es una de los peores del
mundo segun varios indices; Bogota es de hecho la tercera ciudad con mas congestién mundial
(INRIX 2018, TomTom 2018). Se estima que la congestion vial le cuesta al pais 3.9 billones de
pesos anuales (Dinero 2014). Esta cifra se basé en el estudio de INRIX Global Traffic
Scorecard, que utilizdé big data para analizar la congestién vehicular, e indicé que en Bogota
una persona pierde alrededor de 272 horas al afio en el trafico, en Medellin 138 y en Cali 125
horas (INRIX 2018).

Tabla 4. Costo por persona por congestion al afio

Bogota Medellin Cali

Horas perdidas al afio debido a la
congestion 272 138 125
Costo gasolina (corriente)/galén  $9,705 $9,748 $9,636
Consumo gasolina carro sin
moverse galén/hora 0.368 0.368 0.368
Costo (gasolina) por persona al
afo en trafico $971,432 $495,042 $443,256

Costo $97,143,168,000 $49,504,243,200  $44,325,600,000
100,000 personas Reduccién del

costo en 20% $19,428,633,600 $9,900,848,640 $8,865,120,000

Costo $485,715,840,000 $247,521,216,000 $221,628,000,000
500,000 personas Reduccion del

costo en 20% $97,143,168,000 $49,504,243,200  $44,325,600,000

Si en promedio, el uso de datos abiertos — para informar mejor la planeacion de la ciudad,
para crear soluciones adicionales a la movilidad, o para optimizar la toma de decisiones, entre
otras — ayudara a reducir en un 20% el costo incurrido en gasolina que se pierde por cada
hora que una persona espera en una congestién del trafico, entonces esas ganancias podrian
variar desde 44 mil millones en Cali, a 97 mil millones en Bogota, asumiendo un constante de
500,000 personas. Puntualmente, una reduccion del 20% como la que se dio en Singapur, San
Diego o Seattle, podria crear millones de pesos en beneficios para usuarios de vehiculos
particulares en Colombia. Esto, teniendo en cuenta que uno de los factores que influyen en el
costo de la congestidn vehicular es el de la gasolina que se pierde por el tiempo en el que los
carros estan detenidos, o por la congestion.

Mas alla de generar una reduccion en la compra de gasolina, estas optimizaciones podrian
llevar a un ahorro significativo en las emisiones de CO,e en diferentes ciudades del pais.
Segun la Agencia de Proteccidon Ambiental de Estados Unidos (EPA) un vehiculo para
pasajeros emite un total de 8,887 gramos de CO2 promedio por galon de combustion de

26



gasolina. Utilizando el factor de 0.368 galones por hora de espera o poco movimiento en un
trancon, se podria esperar entonces, que en las 272 horas que gastan los bogotanos en
congestiones viales, se utilicen mas de 100 galones de gasolina al afo. Una reduccion en el
20% del tiempo en trafico, reduciria las emisiones de una persona en 177.8 kg de CO,e al afio,
lo equivalente a las emisiones que genera quemar 195 libras de carbon por ciudadano™.

Siendo el marco legal el principal habilitador, pero también delimitador de lo que es permisible
con la explotacion de datos, los beneficios econdmicos y sociales explorados a través de este
documento son en parte, atribuibles a una regulacién sélida y consistente. La creacién de valor
agregada a partir de los datos parte de que estos estén disponibles; los datos del sector publico
contienen un gran potencial para generar este valor a través de la creacion de servicios y
productos basados en los datos. Definir los limites y requerimientos de estos es esencial para
estimular el ecosistema de Big Data en el pais.

'S https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator
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Il: Arquitectura de Datos

La arquitectura de datos del gobierno es el eje sobre el cual funcionan todos los sistemas de
éste. Segun Manyika et al (2011), el simple hecho de hacer que los datos sean mas accesibles
de manera oportuna, puede creer un gran valor.El objetivo principal de la propuesta de
arquitectura de datos incluida en la estrategia de esta consultoria es ambiciosa; una donde se
prioriza la reduccion de las ineficiencias en la transferencia y comparticién de datos dentro del
estado, orientada hacia lograr una interoperabilidad segura, privada, y con los necesarios
protocolos de anonimizacion y procesamiento de datos para una transferencia de datos
expedita. Para el sector publico, la capacidad de acceder a datos distribuidos a través de
entidades, es esencial para lograr reducir drasticamente el tiempo de busqueda y
procesamiento de los datos. Cada vez mas productos, plataformas, o servicios individuales
puedan integrarse a sistemas comprehensivos que abarcan una multitud de productos y
servicios relacionados (Wladawsky-Berger 2019)

En esta seccidén, primero se analizan los posibles ahorros generados en tiempo por la
interoperabilidad, al cuantificar a través de un ejemplo puntual o micro el ahorro por reduccion
en tiempos de realizar tramites. Luego, se describe el efecto que la interoperabilidad podria
tener sobre el PIB de Colombia, de acuerdo a diferentes escenarios, al calcular el costo de no
tener una infraestructura de datos interoperable.

Banco Mundial y E-Estonia: ahorro en horas por tramites en X-road

Para calcular el impacto fiscal plausible de una arquitectura de datos integrada bajo los
parametros detallados en la Estrategia, se puede considerar el ahorro en minutos de tiempo
que herramientas de consultas, peticiones y tramites pudieran tener a raiz del uso de X-road y
X-tee. Un estudio del Banco Mundial analiza estos resultados en Estonia, al suponer que cada
consulta de un ciudadano-a-funcionario, o funcionario-a-funcionario (in inglés,
human-to-human) ahorraria un minimo de 15 minutos de tiempo. Esto, teniendo en cuenta el
costo en tiempo que implica ir y venir de las entidades gubernamentales, localizar a un
funcionario publico relevante, reservar el tiempo y hacer cola (si es necesario), se puede estar
seguro que un ahorro de 15 minutos es un escenario conservador'®.

Al suponer que el tiempo ahorrado por consulta fue de 15 minutos, se puede calcular, en
funcién del nimero de consultas realizadas a X-road en un afo determinado, el tiempo total
ahorrado a causa de esta. En 2014, el numero de consultas de ciudadanos-a-gobierno (human
to human) fue aproximadamente de 113 millones, lo que equivale tan solo a 5% de la consultas
hechas. El 95% de las consultas son hechas de manera automatica. Esto quiere decir que si
cada consulta ahorrara 15 minutos, en total se ahorrarian 2.8 millones de horas o 3225 afos de
tiempo ahorrado.

16 Lo que permite hacer X-road es similar a lo que lleva haciendo la Ventanilla Unica de Tramites, pero lo
que facilita, en adicion a consultas y peticiones ciudadanas, es a la interoperabilidad de las entidades del
Estado, reduciendo el tiempo que se demora hacer una consulta a otro sistema de informacion, base de
datos, o proceso de una entidad. No se encontraron cifras que detallan el tiempo necesario para
compartir datos entre entidades, por lo cual el proxy incluye tramites ciudadanos e
inter-gubernamentales.

28



Si en un ano, cada colombiano con acceso a una conexidon de internet hace una consulta o
tramite al sistema en vez de hacerla presencial, y asumiendo que el ahorro en tiempo es el
mismo al de Estonia (15 minutos), se harian un total de 21.7 millones de consultas (MinTIC
2019), para un ahorro en tiempo total de 5.4 millones de horas, o el equivalente al afio laboral
de 2712 personas'’. Si se asume que este ahorro en su totalidad es de horas laborales (y que
cada persona se gana por lo menos un salario minimo vigente en Colombia), el ahorro
generado en este caso podria ser de $2,246,264,650 COP.

Naturalmente, se debe tener precaucion al tomar esta estimacion de potencial ahorro como un
valor nominal. Existen varios factores, de los que no hay datos disponibles - por ejemplo,
numero de horas requeridas para hacer del sistema uno funcional, costos de operacién del
sistema, entre otros - que puede afectar estos calculos.

Microsoft y estudio de sensibilidad de la interoperabilidad en el PIB

De manera similar, un estudio de Microsoft (2012), hizo los calculos en términos de ahorros en
términos de PIB que asegurar la interoperabilidad del sector publico podria traer a un pais.
Esto, bajo la nocion de que las agencias gubernamentales necesitan sistemas interoperables
para poder ofrecer programas y servicios coordinados.

En términos generales, se define el valor econémico del sistema interoperable con la siguiente
férmula, donde t es el niumero total de transacciones que interoperan, m es el nimero de
sub-sistemas operacionales, n es el numero de transacciones que se requieren para completar
un proceso, Yy A es el factor de correlacion:

< 1
2117\,1 (ﬂ (t—n)!n!)
-

Por ser una formula con progresion factorial, a medida que se aumenta el nidmero de
combinaciones posibles en el sistema, aumenta también la eficiencia de este. La red que
integra estos servicios electrénicos, segun este estudio, tienen un comportamiento econémico
similar a una estructura de red, en donde el valor global de la red puede correlacionarse con el
numero de posibles interconexiones en la red.

Analisis de sensibilidad del PIB

Utilizando esta férmula como base para entender el potencial de ahorro de una red
interoperable, Microsoft estimé el impacto de la interoperabilidad en diferentes paises (Madrid
2012). Este calculo se basa en contabilizar la cantidad de actividades que un ciudadano debe
realizar al afo, incluyendo declaraciones de impuestos, llenar formularios gubernamentales,
obtener permisos y licencias, entre otras consultas y/o tramites. No asume que hay una
“‘canasta” base de tramites, pero similar el estudio de Vassil (2015), utiliza el tiempo que se
podria demorar un tramite para contabilizar el ahorro que se podria generar en términos del
PIB.

Este analisis considera el numero de tramites que una persona tendria que hacer bajo
diferentes escenarios temporales, considerando que el tiempo invertido en estos tramites,
consultas y/o actividades no se puede asumir como un uso productivo del tiempo. Por ende,

7 Se asume que un afio laboral tiene 2000 horas laborales.
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este tiempo no tendria un impacto positivo sobre el PIB. La Tabla 5 abajo, resume la
contribucion de una hora de trabajo al PIB, lo que podria tomarse como el costo de oportunidad
de hacer un tramite y/o consulta.

Tabla 5. Contribucion de una hora de trabajo al PIB
PIB /

Pais PIB 2018 (USD) Poblacién Poblacion PIB / Hora Laboral
World 85,802,000,000,000 7,594,000,000,000 11,298 5.649152
Colombia 330,228,000,000 49,648,685 6,651 3.33

Argentina 518,475,000,000 44,494,502 11,653 5.83

Brazil 1,869,000,000,000 209,469,333 8,923 4.46

Mexico 1,224,000,000,000 126,190,788 9,700 4.85

La tabla 5, permite ahondar en el analisis, al normalizar el impacto que estos tramites podrian
tener, considerando diferentes escenarios en cuanto a los minutos que se necesitan para
ejecutar un tramite, y el numero de tramites que se requieren en un periodo de un afo.

Tabla 6. Impacto normalizado sobre el PIB

Ndmero de actividades por aio

Minutos para

ejecutar 10 15 20 25 30 35 40
5 0.04%  0.06% 0.08% 0.10% 0.13% 0.15 0.17
10 0.08% 0.13% 0.17% 0.21% 0.25 0.29 0.33
15 0.13%  0.19% 0.25% 0.31% 0.38 0.44 0.5
20 0.17%  0.25% 0.33% 0.42% 0.5 0.58 0.67
25 0.21 0.31% 0.42% 0.52% 0.63 0.73 0.83
30 0.25%  0.38% 0.50% 0.63% 0.75 0.88 1
35 0.29%  0.44% 0.58% 0.73% 0.88 1.02 1.17
40 0.33%  0.50% 0.67% 0.83% 1 1.17 1.33
45 0.38%  0.56% 0.75% 0.94% 1.13 1.31 1.5

Fuente: Madrid 2012, The Economic Impact of Interoperability
Segun estos calculos, y utilizando escenarios donde el impacto es de 0.20, 0.50 y 0.70 por

ciento del PIB, la carga en de la interoperabilidad en Colombia, Argentina, Brasil y México seria
la siguiente:

Impacto de la Interoperabilidad en el PIB en délares

Pais PIB 2018 0.20% 0.50% 0.70%
World $85,802,000,000,000 $1,716,040,000 $4,290,100,000 $6,006,140,000
Colombia $330,228,000,000 $6,604,560 $16,511,400 $23,115,960
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Argentina $518,475,000,000 $10,369,500 $25,923,750 $36,293,250
Brazil $1,869,000,000,000 $37,380,000 $93,450,000 $130,830,000
Mexico $1,224,000,000,000 $24,480,000 $61,200,000 $85,680,000

Segun este estudio, a cifras del 2018, si el impacto sobre el PIB es de .50%, el costo causado
por la ausencia de sistemas interoperables seria de 6,604,560 USD anuales, lo que equivale a
$19,523,079,360 pesos’®.

Beneficios Adicionales
Con la introduccidon de una arquitectura de datos como la planteada en la estrategia, existen
beneficios adicionales que no han sido cuantificados para Colombia. Estas incluyen:

Digitizing the state: | McKinsey 2017 “Si se eliminara el papel de las transacciones
Five tasks for comunes, los ciudadanos podria ahorrar 64
national Matthias Daub, [ millones de horas de tiempo libre al ano, las
governments Axel Domeyer, | companias podria reducir sus costos

Julia  Klier, vy | administrativos en €1 mil millones por afo, y las
Martin Lundqvist autoridades publicas podrian ahorrar el 59% de
las horas de trabajo dedicadas al procesamiento

de casos”
Transforming McKinsey 2016 “Al utilizar una herramienta digital para vincular
government mas de mil millones de elementos de datos de

through digitization | Bjarne Corydon, | 30 fuentes distintas, la autoridad fiscal de Reino
Vidhya Ganesan, | Unido ha logrado incrementar los ingresos
y Martin Lundqvist | fiscales por mas de 3 mil millones de libras
adicionales desde el 2008”

'8 En base a la TRM promedio del 2018 del Banco de la Republica, equivalente a $2,956 pesos (Banco
de la Republica 2019)
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lll. Mejoramiento de Equipos y Servicios de computo

La infraestructura digital es una de las bases sobre las cuales se debe construir la estrategia de
Big Data y es por ende, un determinante crucial para poder obtener sus beneficios. El
funcionamiento 6ptimo de los equipos y servicios permite llevar a cabo el andlisis de las
grandes cantidades de datos que se estan generando todos los dias. Se usa la palabra 6ptimo,
porque ni los equipos deben ser los mas costosos para funcionar bien, ni los servicios deben
ser los mas costosos para llevar a cabo el procesamiento que se requiere.

Por lo tanto, se debe encontrar un punto en el que, entendiendo las necesidades de uso de
datos, se encuentre el costo minimo que permita llevar a cabo la mayor cantidad de procesos
de analitica de datos. En muchos de estos casos, soluciones hardware-agnostic logran este
objetivo. Por esta razon, igualmente, en la estrategia se recomienda hacer revisiones
periodicas del estado de equipos y servicios, analizando la edad de los mismos y su riesgo de
obsolescencia.

Teniendo en cuenta el constante crecimiento de la cantidad de datos disponibles y la
imposibilidad de conocer de antemano los usos potenciales de los datos de forma exhaustiva,
resulta dificil entender la cantidad de datos que necesitan ser almacenados y procesados con
antelacion. Por esta razon, surge tanto la necesidad de optimizar las soluciones de
almacenamiento y procesamiento de datos, como de pensar en el costo-beneficio de tener
estas fisicas o en la nube.

En este seccion se exploran los beneficios del uso de la nube, con el objetivo de ilustrar uno de
los beneficios potenciales de repotenciar los equipos y servicios del Estado. Para hacerlo,
primero se detallan los tipos diferentes de nube, para luego explorar a nivel macro algunos de
los beneficios de la nube en diferentes paises del mundo. Finalmente, a nivel micro, se analiza
el potencial beneficio econdmico de incrementar el uso de la nube en entidades del Gobierno
de Colombia contemplando diferentes escenarios de necesidades en almacenamiento y
procesamiento.

Los diferentes tipos y beneficios de nube

Existen diferentes categorias de servicio de nube al igual que diferentes tipos de
implementacién de estos servicios (Amazon Web Services y Deloitte Access Economics 2019;
(Tadiliy Semma 2015). En cuanto a los tipos de servicio existen:

1. La nube como un servicio (Cloud Software as a Service o SaaS, en inglés), en la cual se
usan las aplicaciones del proveedor en la nube y el consumidor no maneja o controla la
infraestructura de la nube. Algunos ejemplos son Galaxy, GATK y Hbase.

2. La Plataforma de la nube como un Servicio (Cloud Platform as a Service o PaaS, en
inglés), en la cual se permite ejecutar las aplicaciones que hace el consumidor en la
plataforma a través de lenguajes de programacion que son soportados por el proveedor.
El usuario no maneja o controla la infraestructura (la red, los servidores, sistemas
operativos o el almacenamiento) pero tiene control sobre las aplicaciones que se usany
a veces en la configuracién del ambiente (environment) en el cual se ejecutan las
aplicaciones. Aqui los ejemplos son Hadoop/MapReduce, Spark, MAPR.

3. La Infraestructura de nube como un Servicio (Cloud Infrastructure as a Service o laaS,
en inglés). En este tipo de servicio, el consumidor obtiene procesamiento,
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almacenamiento, redes y otros recursos computacionales. Ejemplos de este servicio
son Amazon Web Services, Microsoft Azure y Rackspace.

De acuerdo con los diferentes servicios de nube, se pueden considerar diferentes tipos de
implementacién de la misma (Tadili y Semma 2015). Es aqui donde se encuentra la nube
privada, que es una infraestructura de la nube operada unicamente por una organizacion y que
puede ser manejada por la organizacion o una tercera parte, al igual que puede estar ubicada
dentro de las premisas de la organizacién o fuera de ellas. La nube comunitaria se define por
una infraestructura que se comparte por varias organizaciones y soporta una comunidad
especifica con necesidades compartidas. Esta puede ser manejada por las organizaciones vy
estar dentro o fuera de las premisas de estas. Luego, estd la nube publica, donde la
infraestructura esta abierta para el publico y es propiedad de la organizacion que vende los
servicios de nube. Finalmente, se encuentra la nube hibrida, que esta compuesta por dos o
mas nubes (privada, publica o comunitaria). Estas son entidades unicas, pero estan unidas por
tecnologia estandarizada o propia del consumidor que permite la portabilidad de las
aplicaciones y los datos.

Los beneficios de usar servicios en la nube van mas alld de los ingresos que reciben las
organizaciones que suministran estos servicios. Los avances en el rendimiento, costo,
confianza y seguridad de la infraestructura de la nube benefician a todos los usuarios de la
nube, a través de un efecto de derrame vertical (vertical spillover en inglés) (Wladawsky-Berger
2017).

La gran cantidad de beneficios econdmicos estudiados sobre los efectos del uso de la nube se
relacionan con la capacidad de la nube para brindar':

1. Autoservicio instantaneo: los servicios de cloud computing, storage y tiempo en el
servidor pueden ser solicitados sin necesidad de interactuar con el proveedor.

2. Interoperabilidad: se puede acceder a la variedad de servicios desde diferentes equipos
(celulares, portatiles, asistentes personales digitales).

3. Escalabilidad: se ajusta a la demanda de almacenamiento y procesamiento en tiempo
real. Es decir que se puede ajustar para periodos en los que se necesitan mas recursos
de procesamiento, como en periodos electorales, por ejemplo. El costo se ajusta
directamente al uso, lo cual permite optimizar su uso y bajar los costos.

4. Practicidad: la implementacion es relativamente simple ya que no se requiere comprar
licencias de software o hardware para su uso. Usualmente los proveedores ofrecen
APls para desarrollar las aplicaciones que se requieran usar en la nube.

5. Bajo mantenimiento, ya que este puede ser gestionado por el proveedor, incluyendo la
actualizacién de sistemas operativos o de seguridad.

6. En caso de fallo en un centro de datos, las aplicaciones pueden seguir siendo usadas
en otro centro de datos del proveedor.

7. Asistencia en caso de problemas con el servidor.

La versatilidad de usos de la nube ha permitido la generacién de una gran cantidad de
beneficios econémicos. Por ejemplo, en Estados Unidos la nube afiadié aproximadamente
214 mil millones de ddélares en valor agregado al PIB y se relacioné con la creacion de 2.15

'® La lista de beneficios fue tomada de Tadiliy Semma (2015) y Wyld (2009).
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millones de trabajos en 2017; ademas, entre 2002 y 2017 la nube se triplicé en tamafo (Hooton
2019).

A su vez, en Francia, Alemania, Italia, Espana y el Reino Unido, la nube contribuyé con 763
mil millones de euros en valor agregado y alrededor de 2.4 millones de trabajos entre 2010 y
2015 (McWilliams 2012 y Hooton 2019). Deloitte encontré que el uso de la nube en la Unién
Europea podria traer alrededor de 499 mil millones de euros al PIB en los siguientes 5 afos
junto con incrementos en el empleo y en la creacion de negocios. En otro estudio, Deloitte
(2018) estudio el efecto de la nube en la productividad de 14 paises y encontré que en los
paises grandes el aumento en la productividad estuvo entre 300 millones y 1.2 mil millones de
ddlares, mientras que en los paises de tamafio mediano entre 100 y 600 millones de ddlares.

Adicionalmente, un estudio hecho por Deloitte para el gobierno de Australia estima que de
usar la nube publica, los beneficios econémicos habrian sido de 2 mil millones de dodlares
australianos, o alrededor de 1.3 mil millones de délares estadounidenses. Los resultados sobre
los beneficios de la nube publica sobre la privada fueron confirmados por el estudio de Alford
(2009) al encontrar un potencial de entre 50% y 67% de reduccion de costos al pasar las
aplicaciones del gobierno a la nube publica o privada. Alford argumenta que las nubes publicas
tienen una mejor relacion costo-beneficio que las nubes privadas, sin importar la cantidad de
recursos de TI.

Figura 4. Economia de la nube publica y privada
$8,000 El estudio de Booz Allen Hamilton
(2010), menciona que en 13 afos - de
los cuales 3 afios son de transicion y
10 de operaciones y servicios - se
pueden ahorrar 66% de recursos con
el uso de la nube comparado con el
manejo de |IT tradicional para el
R ‘ gobierno federal de los Estados

_ _ _Costal Scale o — Unidos. Adicionalmente, los beneficios
™ o e oo AUmentan entre mas rapido sea el
Cloud Size (¥ of Servers) periodo de cambio de los sistemas de

Borimes Kivniech almacenamiento tradicionales a los de
la nube. Sin embargo, la mayoria de

agencias toman entre 18 y 24 meses para planear e implementar la migracion hacia la nube.

56,000

54,000

TCO/Server
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Soluciones on-premise o en la nube: andlisis para entidades colombianas

Las encuestas realizadas en el documento tres de esta consultoria mostraron que hay una gran
cantidad de entidades del Gobierno de Colombia que usan la nube privada en lugar del
almacenamiento fisico. La preferencia por la nube privada en Colombia no esta alejada de la
percepcién que se tiene en otros paises sobre el uso de la nube. Las nubes privadas son
usadas dos veces mas que las nubes publicas, sobretodo debido a las preocupaciones de
privacidad.

Existe un gran numero de variables y consideraciones a tener en cuenta al momento de elegir
entre la nube o el almacenamiento fisico. A la hora de comparar ambas opciones se debe tener
en cuenta que el almacenamiento fisico lleva a incurrir en costos relacionados a la cantidad de
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CPUs que la organizacion tiene o necesita, su capacidad de procesamiento y almacenamiento,
las licencias de uso de programas, la frecuencia de uso en el tiempo — por ejemplo, si el
procesamiento se da solo durante el dia y se deja de usar durante la noche — y la amortizacion
de los equipos. A su vez, existen costos asociados a estas necesidades, representados por
factores como el costo de la luz y los empleados que deben hacer uso y mantenimiento de
estas soluciones.

Por esta razoén la solucién se debe adaptar a las necesidades especificas de la entidad que las
quiere contratar. Varias organizaciones que ofrecen sus servicios de nube, tienen calculadoras
en linea®, en las cuales se puede introducir datos correspondientes a las variables previamente
mencionadas y se obtiene un costo estimado del almacenamiento fisico y en la nube. En el
marco de este documento, para tener una idea de los costos, usamos la calculadora de
SherWeb (s/f) y simulamos 1000 combinaciones aleatorias de cantidades de CPUs (entre 1y
1000), procesamiento (RAM de 2, 4, 8, 16 y 32 Gb) y diferentes capacidades de
almacenamiento (32, 64, 128, 256, 512 y 1024 Gb)*'. La calculadora estima los costos de
ambas soluciones a partir de estas combinaciones para 7 afios y los promedia para mostrar
una comparacion de costos anuales de ambas opciones.?

A partir de las simulaciones se hicieron dos regresiones multivariables para obtener la funcion
que describe el costo de la solucion fisica y la de la nube. Las funciones se describen a
continuacion:

Costo Fisico = 1620.55 + 50.43 vCPU + 0.0018 RAM + 0.24 Almacenamiento (1)
Costo nube =0 + 23.79 vCPU + 9.92 RAM + 0.36 Almacenamiento (2)

Donde el “Costo Fisico” se refiere al costo del almacenamiento fisico en délares, el “Costo
nube” al costo del almacenamiento en la nube en ddlares, vCPU se refiere a las CPU’s virtuales
requeridas, “RAM” a la capacidad de procesamiento en gigabytes y “Almacenamiento” al
almacenamiento en gigabytes.?

En un principio, los coeficientes de las ecuaciones permiten observar que es mas costoso el
almacenamiento fisico que el almacenamiento en la nube. El costo de cada CPU suplementario
aumenta en $50 ddlares el costo del almacenamiento fisico (p<0.01), mientras que su
equivalente en la nube aumenta el costo en $24 ddlares (p<0.01). Las necesidades en
almacenamiento tienen un coeficiente significativo (p<0.01 para ambos) pero con una diferencia
pequena en magnitud (0.8 por cada Gb suplementario en la nube vs. Fisico). Sin embargo, una
diferencia importante esta en la necesidad de procesamiento. EI RAM tiene un costo cercano a
cero en el almacenamiento fisico (p<0.05), mientras que en la nube este es de casi 10 dolares

20 Por ejemplo la calculadora de Amazon Web Services se encuentra aqui.

2! La calculadora cuenta con estimados para los costos de electricidad, personal, tasa de amortizacién y
licencias que se pueden modificar por la entidad interesada, sin embargo para este calculo se dejaron los
datos de base propuestos por la calculadora.

2 La calculadora compara el costo promedio de tener almacenamiento fisico y el de la nube como un
servicio (SaaS).

2 La constante de la ecuacion (1) es de 1620 dodlares anuales porque toma cuenta de costos fijos que
surgen al pasar de 0 a 1 ordenador de almacenamiento.
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por gb de RAM adicional (p<0.01). Es aqui donde se marca la diferencia mas importante, si el
departamento requiere un procesamiento rapido constantemente durante el ano, puede ser
aconsejable tener un sistema de procesamiento fisico; por el contrario, a niveles mas bajos de
procesamiento, puede ser mas aconsejable el uso de la nube.

Figura 5. Sherweb: Costs-on-premise vs. en la nube

Caracteristicas

vCPU 10.00 100.00 500.0

RAM GB/vCPU 4.00 8.00 16.00
Almacenamiento GB/VCPU = 64.00 128 256.00
Costo fisico (dolares) 2,281.04 9,787.27 58,072.69
Costo nube (ddlares) 868.70 14,994.20 138,043.00
Diferencia 1,412.34 (5,206.93) (79,970.31)
Recomendacion Nube Fisico Fisico

Adicionalmente, a manera de ejemplo se analizan los costos de nube para el proveedor de
servicios con mayor proporcion de partes de mercado en la actualidad, Amazon Web Services,
el cual cuenta con el 47.8% del mercado en Nubes Publicas como Servicio (Su 2019).

Figura 6. AWS - Costos on-premise vs. en la nube

# Servidores # Cores RAM (GB) On-premise AWS Ahorro

% a 3 anos
1 12 64 $174,029 vCPU: 16 $129,901 25 $44,128
20 12 64 $522,192 vCPU: 16 $413,882 21 $108,310
50 12 64 $1,114,458 VvCPU: 16 $852,469 24 $261,989
100 12 64 $2,168,916 vCPU: 16 $1,561,588 28 $607,328
1 12 156 $174,754 vCPU: 40 $153,744 12 $21,010
20 12 156 $536,683 vCPU:40 $849,412 -58 -$312,729
1 12 256 $175,541 vCPU: 32 $191,556 -9 -$16,015

Fuente: AWS Total Cost of Ownership (TCO) Calculator, 2019

Esta comparacién hace claro que la nube es mas aconsejable para organizaciones con
requerimientos moderados en numero de servidores, necesidad de almacenamiento y
capacidad de procesamiento. Estas cifras se derivan de analisis de estos costos en Sao Paulo,
Brasil (Unico pais disponible en Latinoamérica en la calculadora de costos). A medida que
incrementa la necesidad de RAM y de servidores, se ve un beneficio decreciente considerable.
Para afianzar este analisis, seria provechoso entender cuales son las necesidades promedio de
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una entidad estatal en cuanto a procesamiento y almacenamiento, conocimiento que no esta
libremente disponible.

Cuadro 2. AWS e ICFES en Colombia

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES) desde el 2005 viene utilizando
servicios para tercerizar parte de su infraestructura tecnoldgica, debido a sus altos requerimiento de
computo y de almacenamiento. En el 2019 realizaron un piloto con Amazon Web Services que les
permiti6 apoyarse en esta solucidon con sus sistemas actuales, al mismo tiempo que les permite la
flexibilidad de escalar la solucion dependiendo a la demanda de sus sistemas. En promedio, el ICFES
esta ahorrando en general un 30% en costos de infraestructura en comparacion con su previo
proveedor de nube.

“Nuestra arquitectura de AWS esta compuesta de un pequefio grupo de servidores de bases de datos y
un grupo mayor de servidores de aplicacién alojado en AWS que escalamos de manera dinamica para
satisfacer nuestras necesidades cambiantes. Los servidores de base de datos y aplicaciones estan
perfectamente integrados con el almacenamiento de AWS, el cual replica nuestros datos a través de
multiples locaciones geograficamente redundantes. Esto asegura que podemos cumplir con nuestras
obligaciones de proteccion de datos mientras seguimos trabajando eficazmente, incluso si ocurre una
interrupcion grave.” - Oscar Baquero, Subdirector de Desarrollo de Aplicaciones en el ICFES.

Fuente: https://aws.amazon.com/es/solutions/case-studies/icfes/

Es importante recalcar que este es un calculo general, que usa el promedio de procesamiento a
tres afios y cuyos resultados pueden variar de acuerdo con la necesidad que cada organizacion
identifica. Sin embargo, demuestra un beneficio econdmico que debe ser explorado dentro de
los equipos y servicio de las entidades del Estado.
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IV: Desarrollo de Capital Humano

Descuidar las inversiones en capital humano puede debilitar drasticamente la competitividad de
un pais. En un mundo que cambia rapidamente, las economias necesitan una cantidad, cada
vez mayor, de talento para mantener el crecimiento (Wladawsky-Berger 2018). En el marco de
la estrategia, se propusieron una serie de acciones para fortalecer el capital humano ante la
transformacion digital, incluyendo capacitaciones a funcionarios del gobierno, y acciones mas
ambiciosas como la fundacion de un instituto de datos y un programa de fellows
gubernamentales.

La digitalizacion de la educaciéon es una de las grandes oportunidades que ofrece la Cuarta
Revolucion Industrial. En India, segun un estudio realizado por McKinsey, se estima que los
beneficios resultado del “aprendizaje remoto, los cursos masivos abiertos, y otros sistemas
digitales podrian tener un impacto econémico equivalente a $60 mil millones a $90 mil millones
de ddlares al afio para 2025”. La magnitud de este impacto es particularmente interesante,
pues es producto principalmente del incremento en la productividad laboral entre trabajadores
especializados fruto de un mejor entrenamiento. En este caso particular, y a causa de la
digitalizacion de la educacion, al 2025 India podria tener mas de 24 millones de trabajadores
con diplomas de educacion media o superior, y mas de 13 millones de trabajadores con
educacion vocacional y/o técnica. Bajo estas suposiciones, todos los estudiantes en el sistema
de educacion nacional durante la siguiente década, se beneficiarian de mejores resultados
educativos. El impacto que se podria esperar, segun este estudio, son ganancias de
productividad de aproximadamente $35 mil millones a $40 mil millones por afio para el 2025.

Debido a que los célculos de este estudio se basan en programas locales del gobierno y
municipalidades de India®, es incierto cual podria ser este impacto para Colombia. Sin
embargo, podria esperarse que el cerrar la brecha de capital humano en habilidades digitales
tuviera como resultado un incremento en productividad para las funciones del gobierno.

A continuacion, algunos de los impactos a nivel micro que podrian derivarse de la
implementacion de la estrategia propuesta:

Reducir costos y aumentar la eficiencia de capacitaciones gubernamentales

Hoy en dia, los cursos de libre acceso masivos, o MOOCs por sus siglas en inglés, permiten
que individuos a través del mundo continien su educacion de manera gratuita. Miles de
estudiantes pueden llegar a participar de la misma clase, aprendiendo de los mejores
profesores de universidades lideres a nivel mundial. Plataformas como Udacity, Coursera y edX
han sido pioneras en poner a disposicién de estudiantes cursos en una variedad de materias
(MIT Tech Review 2015).

Dentro de la propuesta de la estrategia, se hace énfasis en los MOOCs como un medio
eficiente para capacitar a funcionarios del Gobierno en temas aplicados necesarios para la
transformacion digital. Estos incluyen habilidades que inherentemente son digitales, por lo cual

2 Es interesante que estos célculos asumen una implementacion perfecta bajo los criterios puestos a consideracion:
mejorar la instruccion, mejorar la asistencia de estudiantes, mejorar la calidad de la educacién, mejorar los
entrenamientos vocacionales, habilitar tecnologias de bajo costo, etc.
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su instruccion se enmarca adecuadamente en cursos virtuales. Segin una encuesta de
McKinsey, los MOOCs han sido una herramienta clave para cerrar la brecha de habilidades que
existe en Europa entre las necesidades de los empleadores y su fuerza laboral. Uno de los
beneficios econémicos cuantificables de estos MOOCs es el ahorro que se puede generar a
partir de una capacitacién virtual vs presencial.

Cuadro 3. Estrategias para el uso exitoso de moocs en la capacitaciéon del sector publico

El estudio de Sanchez-Gordon y Calle-Jimenez analiza el impacto y estrategias de éxito de
cuatro programas diferentes que emplean MOOCs para la capacitacion de funcionarios
publicos, entre los que se encuentran la iniciativa IDBx del Banco Interamericano de
Desarrollo, IMFx del Fondo Monetario Internacional, FORMAX del Instituto de Altos Estudio
Nacionales de Ecuador y la Academia Abierta En-Linea (OOAC). Las conclusiones de este
estudio sobre las prioridad y/o requisitos que estos cursos deben tener para maximizar su
impacto son los siguientes:

1) Definir alguno de los cursos como mandatorios acorde a las necesidades
institucionales

2) Ofrecer cursos gratuitos para empleados del Estado

3) Dar incentivos laborales a quienes participen de los cursos

4) Dar un certificado formal de finalizacién del curso certificado por instituciones de
educacion superior y con validez institucionalidad

5) Determinar la duracion de los cursos de dos a seis semanas, Yy limitar el compromiso
semana de 2 a 6 horas.

6) Proveer espacios para realizar estas capacitaciones en el lugar del trabajo.

Por otro lado, el estudio “Una mirada al impacto de los MOOCs del IDB en estudiantes en
América Latina” de Gonzales, Garcia, arche y Zhang (2017) analiza los resultados de los
cursos del BID desde la creacion de la plataforma IDBx desde el 2014. En los primeros tres
anos de despliegue de sus cursos, se inscribieron 629,089 estudiantes (esta cifra no es
exclusiva a funcionarios del estado), donde el 45% participaron de manera activa en los
cursos. Sin embargo, solo el 11% de los participantes (71,480) cumplieron con mas del
cincuenta por ciento de los requisitos del curso.

En cuanto al impacto alcanzado, los autores mencionan que el 93.2% de los encuestados
reportaron que los contenidos de los MOOCs fueron de utilidad para su trabajo,
particularmente en proveer nuevos conocimientos y habilidades aplicables a sus posiciones
actuales. De igual manera, reportan que el 59.5% de los encuestados contestaron que el
MOOC mejord su posicidn para conseguir un nuevo trabajo. Sin embargo, evaluar el impacto
de cursos masivos no es sencillo, principalmente por la variedad de estudiantes involucrados
y sus diferentes metas de aprendizaje. Aun cuando no existe una cifra precisa de la ganancia
generada por estudiante, es claro que el valor de estos cursos se reflejan en las habilidades
adquiridas, y las posibilidades que estas facilitan en los diferentes estudiantes.

Fuente: “Relevance of MOOCs for Training of Public Sector Employees”, Sanchez-Gordon y
Calle-Jimenez 2015; “A Glimpse on How MOOCS from IDB are Impacting Learners in Latin
America”’, Gonzalez et al. 2017
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Segun Holland y Tirthali (2014), el ahorro se materializa principalmente en (1) la habilidad de
reutilizar un curso sin necesidad de una segunda inversion, (2) la posibilidad de compartir
materiales a través de sedes (en este caso entidades), (3) el ahorro en tiempo de contratos
laborales para los instructores, y (4) el ahorro en gastos de instalaciones fijas. A la luz de la
directiva presidencial 09 de 2018, y de la necesidad de austeridad en el sector publico, se hace
aun mas relevante digitalizar la capacitacion de funcionarios publicos, particularmente en
cuanto a la directiva de apoyar las capacitaciones en tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

Un proxy para entender el beneficio econdmico de esta accion es entender el posible ahorro en
costos de capacitacion de desarrollar MOOCS. El costo de crear un curso en linea varia
dependiendo del instructor, tema y de la plataforma sobre la cual se crea el MOOC. En caso de
cursos universitarios, plataformas como Coursera o Udacity pueden llegar a cobrar de $3,000 a
$30,000 USD para desarrollar y desplegar el curso®. Sin embargo, existen plataformas de
caédigo libre donde el despliegue de los cursos es gratis.

Por ley, las entidades colombianas deben invertir en la capacitacion y formacion de sus
empleados. Segun la base de datos “Capacitaciones Iniciativa Datos Abiertos de Colombia” de
la Direccion de Gobierno en Linea, de 2016-19 se han capacitado 6,281 funcionarios publicos,
miembros de la sociedad civil, periodistas, entre otros. En total, sélo el 36% del total de
asistentes fueron capacitados virtualmente, y solo 25 de 135 capacitaciones fueron virtuales.
Sin embargo, la disponibilidad de cifras desagregadas de los Planes Institucionales de
Capacitacién no son de libre acceso, particularmente las proporciones de cursos virtuales
versus presenciales, la cantidad de asistentes por curso, y el costo promedio de estos cursos.

Para lograr estimar un beneficio econdmico, es necesario entender los costos actuales dentro
de los rubros dedicados a la capacitacion. Sin un quiebre claro, no es posible determinar el
ahorro. Asumiendo sin embargo, que el costo de un MOOC oscila entre los $3,000 y $30,000
USD, se podria simular el costo de un MOOC y la economia de escala que esta modalidad
permite.

Tabla 8. Costo del MOOC por persona
Costo del MOOC

ﬁersonas o $10,000,000 $20,000,000 $30,000,000 $40,000,000 $50,000,000 $60,000,000 $90,000,000
50 $200,000 $400,000 $600,000 $800,000 $1,000,000 $1,200,000  $1,800,000
100 $100,000 $200,000 $300,000 $400,000 $500,000 $600,000 $900,000
200 $50,000.00 $100,000 $150,000 $200,000 $250,000 $300,000 $450,000
300 $33,333.33 $66,667 $100,000 $133,333 $166,667 $200,000 $300,000
400 $25,000.00 $50,000 $75,000 $100,000 $125,000 $150,000 $225,000
500 $20,000.00 $40,000 $60,000 $80,000 $100,000 $120,000 $180,000
1,000 $10,000.00 $20,000 $30,000 $40,000 $50,000 $60,000 $90,000
2,000 $5,000.00 $10,000 $15,000 $20,000 $25,000 $30,000 $45,000

% Esto incluye adaptar el curso a una modalidad virtual. Este costo puede variar dependiendo del costo
de filmacién del contenido, y de si ya esta desarrollado el contenido o no.
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5,000 $2,000.00 $4,000 $6,000 $8,000 $10,000 $12,000 $18,000
10,000 $1,000.00 $2,000 $3,000 $4,000 $5,000 $6,000 $9,000
20,000 $500.00 $1,000 $1,500 $2,000 $2,500 $3,000 $4,500

Instituto de datos: aumentando la inversion en R&D en Colombia

El Instituto Turing del Reino Unido, en los ultimo dos afios, ha jugado un rol significativo en la
generacién de investigacion, particularmente en publicaciones de alta calidad, lo que le ha
permitido a sus investigadores y directivos, influir positivamente en las politicas del pais y, en
términos mas generales, interactuar con stakeholders para definir la agenda de innovacioén e
investigacion del pais (The Alan Turing Institute 2019).

De igual manera, el Instituto Vector de Inteligencia Artificial de Canada en su afio de operacion,
ha logrado crear y aumentar la oferta de talento doméstico en Inteligencia Atrtificial, con el
propésito de hacer a las empresas canadienses mas competitivas, ayudandoles a aprovechar
el potencial transformador de la Inteligencia Artificial (Vector Institute 2019). Para estos
institutos, la meta es avanzar en investigacién de punta en el aprendizaje de maquinas y
tecnologias de punta, para asi obtener una ventaja en la economia del conocimiento.

El beneficio econémico de estos institutos para sus respectivos paises se manifiesta a lo largo
de la cadena cientifica, tecnoldgica y de innovacion. Por una parte, estos cuantifican su éxito a
partir del niumero de publicaciones académicas en varios temas, incluyendo computacion,
matematicas, estadistica, fisica, biociencias, economia, finanzas, ley, ética y ciencias sociales,
entre otras. Por ejemplo, desde el 2016, el Instituto Turing ha producido mas de 200 articulos
en publicaciones académicas principales. La investigacion y los productos creados a raiz de
estas son el principal valor agregado de estos centros de investigacion y politicas publicas.

En el poco tiempo que estos Institutos llevan en funcionamiento, han logrado asegurar
inversiones capitales para sus actividades y funcionamiento de un total de $48,551,034 para el
Instituto Turing, y $33,757,015 para el Instituto Vector (The Alan Turing Institute 2019; Vector
Institute 2019). En relacion con los gastos de estos paises en investigacion y desarrollo, estas
inversiones serian equivalentes a 0.11% y 0.13% de estos rubros, que suman en total 1.67% y
1.53% del PIB anual para el Reino Unido y Canada respectivamente (“Research and
development expenditure (% of GDP)” s/f).

En comparacion, en Colombia la inversién en i+d es de soélo el 0.24 del PIB, equivalente a
$7.420 millones de ddlares. Sin tener en cuenta los costos operacionales y la inversién
necesaria para crear un instituto de datos, la tabla 9 abajo simula escenarios de inversion si el
crecimiento del instituto planteado sigue los patrones de crecimientos de los institutos
mencionados.

Tabla 9. Impacto de un instituto de datos sobre la inversion en i+d del pais (USD)
PIB 2017 PIB 2018

.. % de inversion en i+d (actual royecciones
% en relaciéon con *° ( y proy )

gasto en i+d 0.24% 0.28% 0.24% 0.28%
0.12% $890,496 $1,038,912 $921,663 $1,075,274
0.11% $816,288 $952,336 $844,858 $985,668
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0.10% $742,080 $865,760 $768,053 $896,062

0.09% $667,872 $779,184 $691,248 $806,455
0.08% $593,664 $692,608 $614,442 $716,849
0.05% $371,040 $432,880 $384,026 $448,031
0.04% $296,832 $346,304 $307,221 $358,425
0.02% $148,416 $173,152 $153,611 $179,212

*Fuente de PIB y proyecciones: IMF y World Bank 2019

Sin embargo, estos escenarios no consideran todas las variables que podrian afectar la
creacion, eficiencia e inversion en un instituto dedicado a tecnologias de la Cuarta Revolucion
Industrial en el pais. Por ende, para pensar en los beneficios resultantes de tal institucién, es
quiza mas provechoso pensar en la investigacion y beneficios concretos de los productos de
investigacion que estos han logrado desarrollar.

Por ejemplo, en Turing, los investigadores estan en este momento trabajando en como
revolucionar las predicciones de polucién urbana en Londres, al predecir con una combinacion
de aprendizaje de maquinas y metodologias estadisticas, las condiciones de polucion 48 horas
antes de que se presenten. Dado que “9,000 habitantes de Londres se mueren antes de tiempo
debido a la contaminacién en el aire”, los resultados de esta investigacién podrian manifestarse
en un beneficio social claro (The Alan Turing Institute 2019). Por otro lado, estan en el proceso
de creaciéon de un sistema que tenga la posibilidad de proveer informacion critica en tiempos
cortos a organizaciones de rescate durante desastres naturales a través de crowd-sourcing,
técnicas de aprendizaje de maquinas de punta, y redes neuronales. Los resultados esperados
ayudaran a mejorar las asignacion de recursos, y haran mas eficientes los sistemas de
reaccioén ante desastres.

En términos generales, la creacién de este tipo de institutos tiene como objetivo satisfacer la
demanda que existe desde el Estado en investigacion y capacitacién de funcionarios letrados

en tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial.

Beneficios sociales adicionales del pilar IV: capital humano

Data Herrera y | “En general, los sandboxes han cumplido con los objetivos propuestos,
Sandboxes? | Vadillo 2018 | principalmente al reducir los costos y el tiempo necesario para lanzar al
mercado nuevos productos y servicios, al permitirle el acceso a
compafiias a financiamiento, y la verificacion de procesos y soluciones
técnicos y comerciales”.

“Esto ha contribuido a que un 90 por ciento de las compafias en la
primera fase [del sandbox] y que 77 por ciento de las compafiias en la
segunda fase, hayan podido avanzar y lograr posicionar sus productos
en el mercado”.

% “Un sandbox es esencialmente un entorno controlado en el que las nuevas empresas de FinTech
pueden lanzar sus negocios bajo el régimen de 'exencién' en el caso de actividades fuera del alcance de
las regulaciones existentes o el régimen 'no sujeto’ en el caso de actividades que no son expresamente
reguladas, debido a su naturaleza innovadora.”
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e Los sandboxes enfocados en regulacién pueden ayudar a
incrementar la confianza y seguridad del inversionista, y por ende la
credibilidad en el sistema financiero.

Financial
Conduct
Authority UK
2017

“Por lo menos el 40% de las empresas que terminaron el proceso de
experimentacién, recibieron inversiones durante o seguido la
finalizacion del sandbox”.

e Fomentar la innovacioén y creacion de empleo
e Minimizar riesgos de inversion

Aumentar
nimero de
graduandos
con PhDs al
facilitar
becas

Rodriguez-P
ose y
Vilalta-Bufi
2005

“‘Aunque limitado plazo y la naturaleza del analisis implican que
cualquier conclusién debe considerarse con precaucion, el estudio ha
identificado que parece haber una correlaciéon significativa entre la
dotacion de capital humano de las regiones europeas y su desempefio
econdémico en los ultimos afos”.

Dustmann y
Kirchkamp
2001

Demostramos que aproximadamente la mitad de la poblacién de
inmigrantes que regresa se vuelve activa como empresario después del
retorno, y que el capital para comenzar un negocio proviene de los
ahorros y el capital adquirido en el extranjero.

Gibson y
McKenzie
2012

Los beneficios medidos exceden en gran proporcion los costos
asumidos, lo que sugiere que, en conjunto, la migracion altamente
calificada esta mejorando el nivel de vida de las personas nacidas en
paises con altos niveles de emigracion
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V. Generacion de alianzas publico-privadas

En Colombia, los sistemas de innovacién, segun la OCDE son “modestos” y carecen de
“fundamentos empresariales fuertes” (2019). De hecho, solo el 30% de la investigacion total en
el pais es llevada a cabo por actores en el sector privado, a comparacion del 70% en promedio
para paises de la OCDE. El ultimo reporte “Going Digital” detalla que las empresas
colombianas dedican poco a la innovacion, y de hecho, solo un pequefio porcentaje de
empresas introducen nuevos productos al mercado. El rol del estado en activar el ecosistema y
mercado de datos es esencial tanto para el sector publico como el sector privado. Es claro que
fortalecer las colaboraciones entre empresas, el sector académico, las instituciones de
investigacion, y el gobierno como ente habilitador es necesario para impulsar la innovacion y
transformacion digital en el pais. Cabe aclarar que el rol del estado es crear las condiciones
aptas para el desarrollo del mercado, sin ser, necesariamente el lider de este.

La estrategia propuesta delinea principalmente el emprendimiento de datos como un
componente clave para lograr estimular el ecosistema nacional de datos. Particularmente, se
propone la creacion de un grupo de analitica de datos dentro del gobierno, instrumentos de
apoyo directo para empresarios en busca de adoptar tecnologias y habilidades de la Cuarta
Revolucion Industrial, y mesas multisectoriales para promover la adopcion y socializaciéon de
dicha estrategia con actores del sector privado.

Principalmente, se hace énfasis en la necesidad de promover alianzas entre diferentes actores
tanto para impulsar emprendimientos y soluciones basadas en datos, como para abordar la
creacion y convergencia de diferentes actores ante la ausencia de estandares y consensos en
la explotacién de datos. Esta seccion detalla los logros que otras iniciativas, particularmente el
Big Data Value Private-Public Partnership del Mercado Unico Digital (Digital Single Market) de
la Union Europea ha tenido en los ultimos afios, asi como un estudio de la trayectoria de Ruta
N en Colombia y de los beneficios econdmicos y sociales que este ha promovido en la region.
Mientras el caso de la Union Europea es ilustrativo de la convergencia de diferentes actores
internacionales para promover una agenda de investigacién y creacion de productos basados
en datos, el caso de Ruta N se utiliza para poner en evidencia algunos de los beneficios que
impulsar alianzas de datos pueden brindar.

Alianzas trasnacionales de Big Data: la Union Europea y BDVA

La alianza publico-privada trasnacional “Big Data Value”, tiene como objetivo crear un mercado
de datos y una economia de datos funcional en Europa al desarrollar un ecosistema de datos
interoperable como base para la creacion de nuevas empresas e innovaciones basadas en el
Big Data. Para lograrlo, el cPPP BDVA utiliza cuatro mecanismos de implementacion: los
i-Spaces (espacios de innovacion), Lighthouse projects, areas de prioridad técnica, y la
coordinacion de proyectos. Inicialmente se asignaron 524 millones de euros de rubros publicos
para esta alianza en el periodo 2016-2020. Sin embargo, hasta el momento, esta alianza ha
logrado movilizar mas de 1,570 millones de euros en inversion privada, o que corresponde a
un 300% de la inversién inicial. Es asi como han logrado contribuir a mas de 431 objetivos
técnicos delineados en las prioridades iniciales del proyecto.
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Entre los logros a 2018, esta alianza ha logrado consolidar 106 innovaciones con “valor
explotable”, de las cuales 39 son innovaciones significativas, han patentado 4 innovaciones,
logrado producir 17 productos, apoyado 25 proyectos a gran escala y habilitado experimentos
en mas de 150 casos de uso (“Big Data Value cPPP Monitoring Report 2018” 2019).

Otros beneficios sociales y econdmicos de esta APP incluyen:

70% de los proyectos contribuyen a la creacion de trabajos

Se espera al 2023, agregar mas de 7,500 trabajos al mercado laboral

42 proyectos activos a inicios del 2019

Organizacion de mas de 181 actividades de capacitacion, con un alcance de mas de
18300 participantes durante el 2018

e Creacién de 38 perfiles de trabajo en el 2018

Aun cuando no existe una manera de extrapolar el impacto de esta asociacion a gran escala,
se hace claro que los beneficios sociales y econdmicos producidos por una APP pertenecen a
las siguientes categorias:

Creacion de trabajo Innovacion

Nuevos tipos de trabajo Produccion de investigacién, patentes,
innovaciones y productos

Aumento en la oferta laboral
Ingreso al mercado de productos

Especializacion de la fuerza laboral innovadores
Capacitacion Regulacion / Otras
Reforzar habilidades blandas y duras Crear esquemas de comparticion de datos

Crear habilidades para la Cuarta Revolucion Permitir la experimentacion previa a lanzar
Industrial productos al mercado

Sofisticar la oferta laboral
Fuente: Data-Pop Alliance, 2019

Vale la pena recalcar (ver . Marco legal) que McKinsey estima que el conectar data a través de
barreras geogréficas e institucionales puede crear alrededor de $3 billones de délares anuales
para el 2020 (Manyika et al. 2013). Aun cuando una gran parte de este beneficio se basa en los
datos abiertos, otra parte del beneficio reside en esquemas de comparticion de datos
tradicionales. De hecho, uno de los principales factores que configuran la economia global
actual son las asociaciones y alianzas entre organizaciones quienes se vinculan para conectar
diversos conjuntos de datos. De 2017 a 2019, el numero de empresas que formaron
asociaciones relacionadas con datos aumenté del 21% al 40% (World Economic Forum y
McKinsey & Company 2019). Por otro lado, para el mercado de datos, las colaboraciones con
el sector privado son esenciales, pues involucrar a las empresas en procesos de innovacion es
asegurarse que las necesidades del mercado se estan cumpliendo.
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Alianzas basadas en datos en Colombia: potenciales partiendo de Ruta N

En Colombia, el Centro de Innovacion y Negocios de Medellin Corporacion Ruta N (Ruta N) se
ha posicionado como una entidad colombiana lider en impulsar el emprendimiento basado en
ciencia, tecnologia e innovacion. Su vision se fundamenta en la idea de potenciar la innovacién
como el principal “dinamizador” de la economia y el bienestar de la ciudad. Ruta N es una
alianza estratégica y entidad publica creada en el 2009 entre la Alcaldia de Medellin, la
empresa de telecomunicaciones UNE y la Empresa de Servicios Publicos de Medellin (EPM).

Entre sus areas de negocio se destacan la red de acceso a mercados, su programa de gestion
de la innovacion empresarial, la red de centro de desarrollo de negocios, y la plataforma abierta
de innovacion SUNN.

Ruta N es un ejemplo de lo que se puede lograr al invertir en alianzas multisectoriales, pero
también en las areas de investigacion y de negocio que se pueden crear a partir de APPs,
particularmente relevantes al permitir que el Estado y sus municipalidades avancen una agenda
de investigacion e innovacion centrada en sus necesidades. En 2018, lograron gestionar
$56.282 millones a través de diferentes alianzas, facilitando el acceso de negocios innovadores
locales a nuevos mercados a través de una red global de aliados. En 2018, se registraron 867
solicitudes para iniciar procesos de internacionalizacién, con los 82 aliados de Ruta N en
diferentes continentes.

Otro ejemplo del éxito de esta corporacion, es la alianza que forjaron con 3 universidades
alrededor del mundo, en el marco de su Red de Acceso a Mercados. En 2018 lograron
conectar 22 empresas de Medellin y crear 23 planes exportadores en los que participaron 111
estudiantes, 5 profesores y que implicé un ahorro de 731 millones de pesos para el tejido
empresarial de la ciudad. Esto quiere decir, que en promedio, la creacion de un plan exportador
significa un ahorro de 31 millones de pesos, mas los beneficios acumulados a través de las
actividades exportadoras.

En total, se evidencia que las empresas de la ciudad se han beneficiado gracias a la gestion de
Ruta N. Segun su informe de gestiéon anual, las empresas participando en sus programas
vieron un aumento del 26% en ventas, atribuibles a los cambios generados por la innovacion.
“Del total de empleos generados en las empresas que estan innovando, el 30% se atribuyen a
los procesos de innovacion”.

Aunque por el estado de maduracion de Ruta N, no es posible calcular los beneficios
economicos que esta trayendo a la ciudad, es clara la capacidad de esta organizacion para
captar recursos destinados a innovacion, lo que demuestra una confianza por parte de los
inversores en cuanto a proyectos de esta indole, logrando apalancar 3.7 pesos de distintos
inversores, por cada peso captado por parte de la Alcaldia de Medellin. Este multiplicador pone
en evidencia no solo el rol del sector publico en invertir en innovacion y tecnologia, pero
demuestra la magnitud del impacto creado al impulsar emprendimientos y alianzas de datos.

La tabla abajo ayuda a comprender un poco mas la magnitud de este efecto. Vale recalcar que
esta tabla no se ajusta al escenario de Ruta N ni a entidades del orden nacional, pero permite
ver en promedio cuantos pesos adicionales de inversion podria apalancar una inversion de 100
a 10000 millones de pesos. Por ejemplo, esta tabla ilustra que con una inversion de mil
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millones de pesos, y ajustando el factor a varios escenarios de multiplicacion se podria
apalancar entre 1,000,000,000 a 6,000,000,000 pesos de inversion.

Tabla 10. Retorno por peso invertido en APPs

Asignacién en mytiplicador por peso invertido- Posibles escenarios

recursos para

APPs (en

millones de

pesos) 1.0 2.0 3.0 3.7 4.0 5.0 6.0

100 100,000,000 200,000,000 300,000,000 370,000,000 400,000,000 500,000,000 600,000,000
200 200,000,000 400,000,000 600,000,000 740,000,000 800,000,000 1,000,000,000 1,200,000,000
500 500,000,000 1,000,000,000 1,500,000,000 1,850,000,000 2,000,000,000 2,500,000,000 3,000,000,000
1000 1,000,000,000 2,000,000,000 3,000,000,000 3,700,000,000 4,000,000,000 5,000,000,000 6,000,000,000
2000 2,000,000,000 4,000,000,000 6,000,000,000 7,400,000,000 8,000,000,000 10,000,000,000 12,000,000,000
5000 5,000,000,000 10,000,000,000 15,000,000,000 18,500,000,000 20,000,000,000 25,000,000,000 30,000,000,000
10000 10,000,000,000 20,000,000,000 30,000,000,000 37,000,000,000 40,000,000,000 50,000,000,000 60,000,000,000

Casos de éxito: Alianzas

Transformacion

innovacion

iNNpulsa, MIT
Data-Pop Alliance

Colombia

digital y adopcién
de tecnologias e

Alianza La alianza adelantada entre iNNpulsa - entidad del
publico-privada gobierno colombiano que promueve la innovacion,
el emprendimiento y el desarrollo empresarial - y el
Massachussets Institute of Technology busca la
creacién de una estrategia nacional de Big Data en
el pais, apoyando la creacién de una politica
publica que responda a las necesidades de
transformacion digital del pais. En el marco de esta
alianza, se realizaron dos proyectos pilotos de
andlitica de datos - uno, con el objetivo de
identificar anomalias en el Sistema de Identificacion
de Beneficiarios del pais (SISBEN), y el segundo
con el objetivo de determinar factores y patrones de
supervivencia empresarial en el pais.

Esta colaboracion contribuy6 tanto a la creacién de
politicas publica e identificacion de brechas en
adopcion y promocion de tecnologias de la Cuarta
Revolucién Industrial, pero también contribuyé a la
potencial armonizacion de iniciativas nacionales
con buenas practicas y casos de éxitos a nivel
internacional.  Particularmente,  sirvi6 como
plataforma de experimentacion para la creacién de
modelos de proyectos de andlitica de datos para el
sector publico.
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Seguridad
Ciudadana

NYPD e IBM

E.EU.U

Alianza
publico-privada

La colaboracion del Departamento Policial de
Nueva York con IBM, les permitié desarrollar un
Centro de Crimen Real-Time, un data warehouse
con capacidad de almacenar grandes cantidades
de datos de diferentes precintos y agencias. Esta
alianza, la permitié al NYPD incorporar soluciones
nuevas, innovadoras y personalizadas y reducir
costos operacionales. (BID)

Explorar potencial
de datos
administrativos

ECRC
Reino Unido

Alianza
intergubernamental

El Consejo para la Investigacion Econdmica y
Social del Reino Unido, se encuentra invirtiendo
mas de £34 millones de libras en la Red de
Investigacion de Datos Administrativos, que busca
habilitar un acceso seguro a datos del gobierno
para investigadores acreditados quienes llevan a
cabo proyectos pre-aprobado (por ejemplo, House
of Parliament, Parliamentary Office of Science and
Technology).

Discapacidad

Ministerio de
Servicios
Gubernamentales,
Australia Data and
Digital Council

Australia

Alianza
intergubernamental

Con una inversion de $15 millones de ddlares
australianos en financiamiento gubernamental, este
proyecto piloto tienen objetivo crear un “Disability
Data Asset”’ con el objetivo de darle mas y mejor
informacion al estado sobre los retos que enfrentan
australianos viviendo en situacién de discapacidad.
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VI: Productos y proyectos basados en la explotacion de datos

Este pilar de la estrategia se centra en promover la implementacion de proyectos de
aprovechamiento de datos, enfocado en la identidad digital — y en la infraestructura que
habilita esta — como uno de los puntos de partida para incentivar la produccion de servicios,
bienes y proyectos basados en la explotacion de datos. En esta seccidn, se analiza el impacto
que una identidad digital puede tener a nivel macroeconémico segun estudios de McKinsey, y
las proyecciones del crecimiento que esta podria brindar para paises en desarrollo. A nivel
micro, se analiza uno de los ahorros puntuales que podria traer la identidad digital para
Colombia.

Identidad digital: habilitador para proyectos y productos de datos

Segun la publicacién de McKinsey, la “ldentidad digital: clave para el crecimiento inclusivo” la
implementacion de una identidad digital descrita como “buena y completa™ podria desbloquear
innumerables avances en acceso a servicios bancarios, beneficios gubernamentales,
educacion y a servicios criticos, entre otros. Por “buena y completa” se refiere a una identidad
digital que permita una identificacion de sujetos verificada y autenticada a un alto grado de
exactitud, que esté establecida con el consentimiento individual, y que proteja la privacidad del
usuario.

Informado por un analisis de mas de 100 potenciales usos en Brasil, China, Etiopia, India,
Nigeria, el Reino Unido y Estados Unidos, el estudio analiza la creacion de valor partiendo de la
identidad digital. Precisamente, se reconocen tres tipos de casos principales donde este valor
agregado se podria manifestar:

1) Al proveer mecanismos de identificacion a quienes antes no tenian identificacion

2) Al expandir el uso limitado de identificacion (fisica) en el ambito digital

3) Al permitir que aquellos individuos que tienen identificaciéon y que participan en la
economia digital puedan utilizar su identificacién de manera efectiva y eficiente en linea

Entre estos, vale recalcar el gran potencial que tiene la identidad digital para potenciar la
economia digital, pues poder reconocer legalmente a un sujeto en linea permitiria incrementar
el numero de transacciones y la diversidad de la economia en linea. De tal manera que la
identidad digital, segun McKinsey puede crear valor en cada una estas tres situaciones,
particularmente al incrementar el acceso a bienes y servicios, aumentar la formalizacién,
reducir el fraude, proteger los derechos de las personas, incrementar la transparencia e
incrementar eficiencias y facilidad de uso de productos y tecnologia, entre otras.

De acuerdo a este analisis, extender la cobertura de la identidad digital, podria desbloquear un
valor econdmico equivalente al 3-13% del PIB mundial al 2030, con mas de la mitad del
potencial valor econdmico beneficiando directamente a individuos. El analisis econométrico
realizado en el marco de este estudio se fundamenta en dos areas principales del impacto:
porcion de la economia que se veria impactada, y el potencial de creacidén de valor en cada

7 Esto, teniendo en cuenta que la identidad digital podria estar sujeta al mal uso por parte de los sujetos
o entidades responsables de esta
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area. Ademas, se basa en un analisis por pais de los “cuellos de botella” que esta tecnologia
podria solucionar.

Entre otros beneficios globales, el estudio menciona que expandir la cobertura de la identidad
digital podria darle acceso a bienes y servicios bancarios a mas de 1.7 miles de millones de
individuos en el mundo en estado de desbancarizacion, puede ahorrar mas de 110 miles de
millones de horas laborales al implementar mas servicios de gobierno electrénico, incluyendo
transferencias automaticas de seguridad social y otros beneficios.

Los investigadores hacen una advertencia, sin embargo, que mientras los beneficios para
paises emergentes tienden a ser modestos inicialmente, la magnitud de los beneficios podra
crecer exponencialmente a medida que se consolida el uso de la identidad digital. En promedio,
el beneficio potencial por pais, seria de aproximadamente 6 por ciento del PIB en el 2030%. La
OCDE? proyecta que el PIB de Colombia en este afio podria ser de 892.049 millones de
dolares (OECD 2016), es decir que con la estimacion de McKinsey, una completa
implementaciéon de la identidad digital podria traer entre 26.761 (3%) y 53.523 millones de
ddlares al pais (6%), o entre 80 y 158 billones de pesos.

Cabe aclarar que la propuesta de identidad digital contenida en la estrategia de Big Data de
Colombia, se basa principalmente en una arquitectura de datos basada en X-road, una solucién
de intercambio de datos implementada por el gobierno de Estonia. Esta arquitectura de datos
habilita una identidad digital “completa y buena” pues permite construir sistemas de pregunta y
respuesta que se comunican con bases de datos distribuidas para poder validar una consulta,
que en este caso, seria la representacion digital de un sujeto. X-road permitiria identificar a una
persona sin revelar informacién privada de esta a través de un sistema de autenticacion seguro
y eficiente.

En Colombia, la cédula de ciudadania sirve como documento base para verificar la identidad de
las personas y cuenta con una cobertura completa de la poblacién (ver Figura 7). Aunque la
agenda digital del pais le ha apuntado por unos afios ya a consolidar la autenticacion
electrénica a través de la firma y la autenticacion digital, la implementacion de esta es adn
incompleta, por lo cual en el mundo digital, existen usos limitados de la cédula como
identificacidon en procesos de autenticacion electronica.

2 Variables consideradas para este célculo: indices de inclusién financiera, horas promedio en registrar
una empresa, PIB, tamafio del mercado, indice de inclusion politica, transparencia, poblacion sin ID,
usos econdmicos, sociales y politicos de la identidad digital, adopcion de sistemas de identificacion
digital, acceso al internet y smartphones, entre otros.

2 La estimacion de la OCDE usa el PPP de 2010 y dolares constantes.
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Figura 7: “A través del mundo, mil millones de personas no tienen identificacion, y los esquemas
de identificacion varian”

ID coverage (population, million people) ID functions® (%; 21 use case)
B NolD' M IDbutno ID and % B Economic [ Political
digital trail digital trail? covered?® Social No functionality
China = 1,415 100 I
India -.. A 1,354 88° I
United States  — 327 100 n/a n/a n/a
Indonesia - 44 067 92 I
Brazil ., 211 93 n/a n/a n/a
Pakistan L [ 201 62 [ .
Nigeria L [ 196 28 [ .|
Bangladesh I 166 68 I
Russian Fed. [ — 144 100 n/a n/a n/a
Mexico [ . 131 97 n/a n/a n/a
Japan [ 127 100 n/a n/a n/a
Ethiopia I e 108 35 [ ]
Philippines 1 107 85 I
Egypt = 99 98 [ —
Vietnam a 96 96
Dem. Rep.Congo NN D 54 60 TN
Iran "a 82 96 i— |
Thailand [ 69 100 I
United Kingdom [N 67 100 n/a n/a n/a
Tanzania L |me--seeeseessssss 59 53 I
Kenya " 51 82 I
Colombia N 49 100 1

Fuente: McKinsey 2019, “Digital Identity: Key to inclusive growth”

Caso de estudio: ahorros generados en el SISBEN a partir de la identificacion
digital

Una de las areas en las que la identidad digital podria traer beneficios para Colombia es en
automatizar las actualizaciones de bases de datos del estado. Cuando se registra la
notificacion de un cambio asociado a una persona, este cambio de manera automatica se veria
reflejado en las diferentes bases de datos distribuidas a través de los sistema de informacion
de diferentes entidades. Eso, asumiendo que la actualizacion (por ejemplo, registro de
defuncion) se digitaliza si se hace de manera manual.

Un ejemplo puntual es el caso del Sistema de Identificacién de Potenciales Beneficiarios de
Programas Sociales (SISBEN), y de la dificultad que tiene en registrar los cambios de sus
beneficiarios, pues estos requieren que los ciudadanos se acerquen a oficinas del SISBEN para
registrar actualizaciones. Por ende, el proceso de actualizacién de informacién no es
automatico y depende de voluntad propia. La desarticulacion de los sistemas de informacion
del estado también implica que aun cuando se registre un cambio, este no se ve
necesariamente reflejado en otras bases de datos.

Un caso concreto de esta limitacion es la cantidad de beneficiarios que reciben subsidios aun

después de su fallecimiento. Las estimaciones del Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) demuestran que en el 2016, se encontraron alrededor de 161 mil personas que aun
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recibian recursos tras su fallecimiento. Dado que el gobierno destina alrededor del 8% del PIB
(DNP 2016) para los beneficios sociales de la poblacion, y que 36.5 millones de personas
pueden potencialmente recibir beneficios a través del SISBEN - alrededor del 75% de la
poblacion en Colombia-, es importante que los registros estén actualizados para asi maximizar
el impacto del gasto en beneficios sociales.

Se estima que el promedio de gasto social sobre los beneficiarios del SISBEN es de US $1,517
por afio en cada beneficiario®. A través del sistema actual para detectar anomalias, que se
basa en un cruce de bases de datos con el Ministerio de Salud (El Tiempo 2017) y los reportes
hechos por las entidades regionales (DNP 2016), en 2016 se encontraron 161.594 casos de
personas fallecidas que tuvieron que ser depuradas de las bases de datos ya que su
fallecimiento no habia sido reportado. Es decir, alrededor de $221 millones de ddlares (reales)
se entregaron erroneamente a beneficiarios fallecidos.

Una de las posibilidades que emergen al tener una identificacién digital es lograr que una
actualizacién en una base de datos del sistema, se vea reflejada en otras para cuales dicha
actualizacion seria relevante. Es decir, la arquitectura que habilita la identificacion digital
permite automatizar los tramites e interoperabilidad para poder actualizar los registros de
defuncion y subsidios sociales.
Figura 8. Potencial de redistribucion -
identificacion de defuntos
Para calcular el beneficio potencial de la identidad
digital en la identificacion de fallecimientos no
reportados al SISBEN, se necesita un estimado de
las personas que se esperaria que fallecieran en un
periodo de tiempo determinado, pero que no son
identificadas por el SISBEN actualmente. Debido a
que no existe informacién sobre la tasa de mortalidad
de los beneficiarios del SISBEN o su distribucion por
edades, se hacen los siguientes supuestos. Ya que
una proporcién importante de la poblacion en
Colombia esta registrada en el SISBEN (75%), se

161,594 personas
difuntas
identificadas por
el cruce de datos

71,203
personas difuntas
no identificadas

asume que tanto la distribucion de la poblacién como
su tasa de mortalidad es igual a la de la poblacién en
Colombia. Para esta estimacién se usa la distribucion
poblacional por edad y género y la tabla de
mortalidad del DANE. Esta tabla revela la
probabilidad de mortalidad de Ila poblacion
colombiana por edades y género (en quintiles). El
producto de la cantidad de personas en cada quintil y
su probabilidad de mortalidad, permite aproximar un
numero de fallecimientos esperados en Colombia por

en el SISBEN
2016

$108
millones de

pesos que
no se
redistribuyen

30 Seguin la OCDE, el PIB de Colombia en 2016 fue de 695,925 millones de dolares (OECD 2016).
Debido a que no hay disponibilidad de informacién sobre la distribucion de gasto social promedio por
persona en el SISBEN, se hace un promedio con la totalidad del gasto publico en subsidios sociales

relacionados al SISBEN (aproximadamente 8% del PIB) sobre la totalidad de personas registradas (75%

de la poblacién en Colombia).



ese ano. De tal manera, se esperaria que 232,797 personas beneficiarias de programas de
seguridad social fallecieran cada afo. Esto representa 44% mas de lo que el SISBEN identificd
en el 2016 — 161,594 personas (DNP 2016).

Bajo el supuesto de gasto por persona de 1,517 USD al afo, el cruce de datos del SISBEN con
los registros de defuncion en el 2016, le habria permitido al gobierno redistribuir alrededor de
245 millones de dodlares. Sin embargo, teniendo en cuenta que el total de defunciones esperado
es 44% mayor, la identificacion del total de las defunciones permitiria aumentar la cantidad de
recursos para redistribucion a alrededor de $353 millones de délares.

En este contexto, la identidad digital permitiria el cruce automatico de registros de defuncién
con los registros del SISBEN, mejorando la redistribucion de los recursos en un 44%. Aun si la
identidad digital no permitiera la identificacion del total de las muertes esperadas, en un
escenario en el que la identificacién fuera del 50%, se podria aumentar la redistribucién de
recursos en alrededor de 50 millones de ddlares anuales 0 147.8 mil millones de pesos.

Entre otros beneficios que se podrian esperar al desarrollar mas proyectos y productos
basados en datos partiendo de una identidad digital, se encuentran los siguientes:

e La posibilidad de bancarizar a mas individuos.
De acuerdo al Banco Mundial, la ausencia de documentacion, la distancia a instituciones
financieras y el costo de acceder a servicios financieras son citados por mas de 30% de los
encuestados como la razén principal de no tener una cuenta bancaria. En Brasil, la
identidad digital puede mejorar el acceso a servicios financieros a mas de 39 millones de
adultos, posibilitando la extensién de crédito a individuos, micro, pequefias y medianas
empresas. (ID4D Findex Survey Data 2017, World Bank, World Development Indicators
2018, World Bank).

e Disminuir las fugas en beneficios publicos.
Al 2030, se espera que los gobiernos de Brasil, Nigeria y Estados Unidos puedan disminuir
las “fugas” de beneficios publicos por $90 mil millones de ddlares

e Posibilidad de formalizar la titulacion de tierra.
La identificacion digital podria ayudar a mejorar los incentivos para realizar inversiones mas
grandes a largo plazo en la agricultura. Esto podria aumentar los rendimientos agricolas en
aproximadamente un 10%.

e Disminuir el fraude bancario.
Segun el indice de Seguridad de Unisys, al 98% de los colombianos les preocupa el fraude
bancario y califican el fraude con tarjetas bancarias y el robo de identidad como principales
preocupaciones.
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VIl. Mejoramiento de la Demanda de Informacién

El incremento en la disponibilidad de los datos solo traera beneficios econémicos y sociales si
hay una demanda para la explotacion de estos en Colombia. Esta demanda depende de la
existencia del ecosistema de Big Data, donde se necesitan datos (migajas), herramientas de
analisis (capacidades) y grupos de interés que hacen uso y se benefician de los datos
(comunidades). La demanda de informacién y datos es entonces un factor clave para activar el
mercado y ecosistema de datos en el pais, por lo cual es determinante para el éxito de la
estrategia de Big Data.

Un proceso de dinamizaciéon del mercado de datos efectivo, tendria como consecuencia el
aumento en el uso de los datos. Los beneficios de un mayor uso de datos podria ser tanto
tangibles como intangibles; por un lado, dentro de los beneficios tangibles se podria considerar
un aumento en la cantidad de organizaciones o en los ingresos de aquellas organizaciones que
crean productos a partir de los datos. En cuanto a beneficios intangibles, se puede considerar
un aumento en la transparencia, la generacion de mayor confianza en los sistemas de
gobierno, y el valor implicito del acceso ciudadano a mayores cantidades de informacion.

Esta seccion se concentra en discutir los potenciales beneficios tangibles del aumento en la
demanda de informacién. A nivel macro, se muestran los beneficios econémicos que puede
traer el incremento en la demanda de bienes y servicios a través de una mayor demanda en el
uso de los datos y la Inteligencia Artificial. A nivel micro, se propone un potencial beneficio del
uso de las plataformas digitales que hacen uso de esta informacién con un ejemplo de una
mejora potencial de la productividad agricola en Colombia.

Los beneficios macro de la dinamizacién de la demanda

Las tecnologias digitales han cambiado las formas mas tradicionales de hacer negocios.
Durante los ultimos siglos, el enfoque de la economia industrial estuvo en disminuir los costos
de produccién a través de las economias de escala, es decir, una aproximacion a la produccion
desde la oferta. Esto se debid en gran parte a la importancia de los costos fijos de capital fisico
en el proceso productivo. Para disminuir el costo unitario de produccion, las firmas industriales
se enfocaron en producir mayores volumenes de productos. En este contexto, la estrategia de
las empresas para captar mayores partes de mercado se baso en el control de los recursos, las
mejoras en la eficiencia y en defenderse de la competencia (Wladawsky-Berger 2018).

Durante los ultimos afios la digitalizacién del mercado ha permitido que nuevos emprendedores
cambien de enfoque. La disponibilidad de los datos, la conectividad a través del internet y el
bajo costo de las plataformas online, han dado el espacio para que los emprendedores creen
plataformas donde el objetivo es concentrar usuarios y conectarlos con productos
(Wladawsky-Berger 2018). A su vez, diferentes entidades se han encargado de promover la
transformacion digital en las empresas. Por ejemplo, el gobierno de Colombia cred los Centros
de Transformacion Digital Empresarial y apoyado de su unidad de Gestion de Crecimiento
Empresarial se ha promovido la superacion de barreras para la adopcién digital de mas de
20.000 empresarios (Gobierno de Colombia 2018). La conexion de los usuarios que usan las
plataformas, con los productos ofrecidos por las empresas que adoptan la transformacién
digital es fundamental para el funcionamiento del mercado digital. Dicha conexion se hace a
través del analisis de los datos sobre el comportamiento de los usuarios en las redes. La gran
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cantidad de datos que generan las redes sobre las preferencias de los consumidores permite
que las organizaciones hagan una mejor segmentacion de sus consumidores. La ventaja de
una mejor segmentacion de los productos es que los productores pueden adaptar sus
productos a las preferencias de los consumidores y que la informacién sobre los productos
puede ser dirigida a quien tiene una mayor propensidad de consumirlos; teniendo como
resultado un aumento en la demanda de los productos. PwC (2017) estima que el aumento en
la demanda de productos a través de los avances en Inteligencia Atrtificial tiene el potencial de
incrementar el PIB mundial en 9 billones de ddlares en 2030. También afirman que la
personalizacion de los productos- consecuencia de la mejor segmentacion de los
consumidores- aumentaran aun mas estos beneficios.

El potencial de crecimiento econdmico a través de la demanda de datos resulta una opcién
llamativa para justificar una inversién en su dinamizacion. Sin embargo la pregunta que queda
es donde y cdmo se debe dinamizar esta demanda. A continuacion se presenta el indice de
impacto de IA, creado por PwC, que podria ser una base de referencia para la priorizaciéon de
esfuerzos de demanda de IA a nivel mundial. Este indice califica los impactos econdmicos
potenciales -de 1 a 5-, segun la disponibilidad de los datos para crear un beneficio, su potencial
de personalizacién para los usuarios, su utilidad y el tiempo que se ahorra gracias a la
tecnologia en cuestion. A su vez, se estima el porcentaje de usos de cada sector que seran
adoptados en el corto, mediano y largo plazo.

Figura 9. indice de Impacto de Al
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Tecnologia, Comunicaciones y
Entretenimiento:

Usos con mayor potencial de impacto
-Archivo y bisqueda de Medios- uniendo

| diferentes contenidos para recomendaciones.
. -Creacion de contenido personalizado para
mercadeo, cine, musica, etc.

-Publicidad y mercadeo personalizado.

Tiempo de adopcién: corto plazo 47%, mediano
plazo: 36%; largo plazo -17%.

Energia:

Usos con mayor potencial de impacto
-Medicidn Inteligente - uso de informacién en
tiempo real sobre el consumo de energfa para

_Ventas al por menor:

. -Disefio y produccién personalizados.

. -Anticipar la demanda de los
consumidores, por ejemplo usando Deep
: Learning para predecir las drdenes de los
consumidores con anticipacion.

: -Manejo de inventarios y distribucién.

" Tiempo de adopcién: corto plazo 54%,

mediano plazo: 38%; largo plazo 8%

Fabricacion:

. Usos con mayor potencial de impacto

: -Mejoras en el monitoreo y
. auto-correccion del proceso de

. fabricacién.

. Optimizacién de la cadena de distribucién
|y produceion.

. Produccién a la medida (On-demand)

ayudar a reducir las facturas.
| -Manejo més eficiente de la operacién y
' almacenamiento de |a red
-Mantenimiento de infraestructura predictivo

Tiempo de adopcién: corto plazo 42%,
mediano: 42%; largo plazo 16%.

Tiempo de adopcidn: corto plazo 39%,
mediano plazo: 44%; largo plazo 17%

Fuente: (PwC 2017)

Aunque el estudio de PwC muestra areas en las que se podria invertir para obtener mayores
beneficios del uso de datos y de la inteligencia artificial, no todos los paises estan en posicion
de invertir en estas areas. Esto se debe a que no todas las economias cuentan con un
desarrollo importante en estas industrias y crearlas podria traer costos mas altos que sus
beneficios potenciales. Particularmente porque varios estudios, incluyendo el de PwC
proyectan que los beneficios de la IA seran mayores para aquellos paises que puedan invertir
primero en estas soluciones. Por ejemplo, los paises que ya son productores de carros estan
en una mejor posicidon para invertir en las tecnologias de conduccién auténoma que aquellos
paises que no producen carros. Las inversiones para que los paises que no producen carros,
tengan la capacidad de invertir en carros autonomos pueden ser mas altas que las inversiones
para aquellos paises que ya producen carros.

Esto quiere decir que para los casos especificos de cada pais, es importante complementar el
conocimiento de las areas con mayor potencial de impacto con las areas que son alcanzables
para dicho pais. Una de las teorias de crecimiento econdmico con mayor acogida, la teoria de
la complejidad econdmica, Hausmann e Hidalgo (Hausmann et al. 2011) afirma que una linea
de base para identificar estas areas es observar el aparato productivo actual de cada pais. Este
ultimo se puede observar a través de las exportaciones. En esta teoria, los autores
demostraron empiricamente que los paises que mas han crecido econémicamente, han tendido
a diversificar sus exportaciones con productos cercanos a sus aparatos productivos.

Los beneficios de dinamizar la demanda de datos en la agricultura

Para elegir el area en la cual se va a estimar el beneficio potencial de un aumento en la
demanda de datos en Colombia, se observa el aparato productivo colombiano a través de sus
exportaciones -de acuerdo con la teoria de Hidalgo y Hausmann (Hausmann et al. 2011)-. Con
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la informacion de las exportaciones del 2017, se observa que los minerales (47.54%), la
agricultura (16.82%) y los servicios (15.76%), son los sectores mas representativos en las
exportaciones colombianas.

Figura 10. Exportaciones de Colombia en 2016

=i NiNErals

Chemicals
2.40%

15.76% 47.540/0

Fuente: Atlas de Complejidad Econdémica (Harvard 2017).

Debido a la importancia que tiene la agricultura para el pais, se estiman los beneficios
potenciales de aumentar la demanda de datos en este sector. El sector que esta en la
interseccién entre la agricultura y el uso de la Inteligencia Artificial es el de la agricultura de
precision. Es decir, el enfoque en el manejo de cultivos a través de la tecnologia, con la cual se
puede observar, medir y analizar las necesidades individuales de los cultivos en momentos
diferentes del tiempo. Esta informacién permite que los agricultores mejoren el cuidado que le
dan a los cultivos, usen mejor los recursos, aumenten su produccién y minimicen el desperdicio
y los impactos ambientales relacionados (Mckinsey 2016).

Segun el estudio de McKinsey (2016), hay dos tecnologias que estan ayudando a desarrollar la
agricultura de precision, por un lado Big Data y las capacidades de analisis avanzado y por
otra, los avances en robdtica que permiten la toma de imagenes aéreas, la implementacion de
sensores y la prediccion climatica 3'.

Existen tres grandes empresas que estan invirtiendo en la agricultura de precision (Nasdaq
2017), Cisco, IBM y Microsoft. Esta ultima, se alié con el Instituto Internacional de Cultivos para
los Trépicos Semi-Aridos (ICRISAT, por sus siglas en inglés), en un proyecto para usar la
agricultura de precision a través del aprendizaje de maquinas para decidir el momento éptimo

31 De acuerdo con el estudio, se espera que el mercado de los sensores para la agricultura aumente de
mil millones de ddlares en 2014, a 14 o 18 mil millones de dolares en 2020 (Mckinsey 2016).
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para plantar semillas en India. El piloto brindd una aplicacion para los cultivadores y una junta
asesora personalizada para el pueblo donde se implementd el proyecto. El resultado de su
proyecto piloto fue un aumento del 30% en la produccion del cultivo de mani (Microsoft 2017).

Adicionalmente, Molin et al. (2010) analizé los efectos de la agricultura de precisién en la
productividad de café Arabica en un cultivo en Brasil. En este caso, se usaron las muestras de
suelo para ajustar la cantidad de fertilizante de acuerdo con la variabilidad de los niveles de
fosfato y potasio en el cultivo. El estudio encontré que la aplicacion variable de fertilizante en el
cultivo, es decir, adaptada a las necesidades especificas de fosfato y potasio de diferentes
hectareas — resulté en un incremento del 34% en la produccion respecto a las areas que
recibieron fertilizacion uniforme. De manera similar, la Federacién Nacional de Cafeteros en
Colombia creé una iniciativa en el Quindio, donde se implementaron plantas de mezcla de
fertilizante para adaptar la cantidad de fertilizante a las necesidades de las plantaciones y los
suelos. Con ello se proyecta que se puede reducir en un 15% el costo del fertilizante usado en
los cultivos (FNC 2015). En el reporte, Luis G. Mufioz, director del Fondo afirma que este “es el
inicio de la agricultura de precisiéon. Si podemos introducir estas plantas, que no son caras,
habremos impactado el costo de la fertilizacion”.

Aunque es dificil asumir que estas practicas se pueden implementar en todo el territorio, la
importancia del café en la produccién de Colombia hace que ganancias marginales puedan
tener una importancia considerable. Por ejemplo, las exportaciones de café en Colombia en el
2017 correspondieron al 4.72% de las exportaciones totales o 2.63 mil millones de ddlares
(Harvard 2017). Si el 1% de estas exportaciones (26 millones de délares) pudieran aumentar su
productividad en un 30%, a través del uso de la agricultura de precisién — como en Molin et al.
(2010) — se podrian obtener beneficios cercanos a los 7.89 millones de ddlares anuales. Por el
lado de los fertilizantes, el costo de las importaciones de fertilizantes con potasio represento
157 millones de dolares en el 2017. Si el 1% de estas importaciones tuviera una reduccion de
costo del 15% — segun el reporte de la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC 2015) —,
podria haber beneficios econdmicos por el orden de 235 mil ddélares. El total de beneficios
potenciales seria de 8.12 millones de ddlares anuales, o 24 mil millones de pesos.

Sin embargo, un estudio de agricultura de precisién en Australia, hecho por la Corporacion de
Investigacion de Granos y Desarrollo (GRDC 2017), muestra que una de las barreras mas
importantes para que los agricultores accedan a estas tecnologias es el costo de entrada de
invertir en la tecnologia. Esto debido a que la disminucién de los costos de los sensores que se
usan en la agricultura de precision aun no es suficiente para hacer que el acceso a estas
tecnologias sea asequible para los agricultores pequenos y medianos (ibid). En este caso, el
estado puede promover la demanda de los datos a través de intervenciones que permitan
reducir los costos de entrada a estas tecnologias. Esta intervencion puede ser a través de
subsidios directos para los agricultores, o puede ser a través de la promocion de plataformas
que promueven el uso de la agricultura de precision con datos abiertos. Una de estas
plataformas es CGIAR (CGIAR 2017). El objetivo de esta plataforma es el aprovechamiento de
las capacidades de Big Data para acelerar e incrementar el impacto de la investigacion en
agricultura. En la plataforma se menciona cémo el analisis de los cultivos de arroz en Colombia,
permiti6 mejorar la eleccion de tiempos de siembra para aumentar la probabilidad de una
cosecha exitosa.
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Los beneficios estudiados en esta seccidon permiten ilustrar las instancias donde el Estado
puede jugar un rol importante para incentivar la demanda de datos. Por un lado, el estudio de
PwC muestra sectores en los que hay un gran potencial de beneficios econdmicos. Entre los
sectores mencionados por PwC, Colombia podria pensar en hacer inversiones en el uso de la
Inteligencia Atrtificial en el sector de las TICs, que representa alrededor del 16% de las
exportaciones de Colombia. Adicionalmente, se ilustré un ejemplo de beneficios en el uso de
los datos en la agricultura, que es un area que se ajusta al aparato productivo colombiano. En
ambos casos, Colombia podria beneficiarse de hacer inversiones para incrementar la demanda
de los datos por parte de los ciudadanos.
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Conclusiones

A lo largo de este documento, se evidenciaron algunos de los beneficios potenciales de
implementar una estrategia nacional de Big Data e Inteligencia Atrtificial, tal como ha sido
formulada en el marco de esta consultoria. Para cada uno de los pilares de la estrategia, se
estimaron beneficios macros — aquellos basados en estudios mundiales o de paises con
estrategia similares —, asi como beneficios micros — o aquellos basados en proyectos o casos
de estudios puntuales para el pais.

Los beneficios descritos a lo largo de este documento — entre disminuciones en tiempos de
transacciones, ahorros fruto de optimizaciones, y aumentos en inversiones en areas
estratégicas — ponen en evidencia el gran potencial de estas tecnologias para ser un motor de
innovacién en el desarrollo socioecondmico mundial, y especificamente del pais.
Particularmente, al entender la Inteligencia Artificial como una tecnologia de uso general — y al
Big Data como la espina vertebral de esta — se hace mas evidente el gran potencial disruptivo
que dichas tecnologias tienen para cambiar los modos de produccién y, en general, la
composicion de la economia. Por otra parte, estudiar los beneficios fruto de esta estrategia
pone en evidencia la importancia, e incluso la urgencia, de invertir en la transformacion digital lo
antes posible, pues es claro que la reparticion de los beneficios fruto de esta beneficiara en
mayor proporcién a aquellos paises que primero inviertan en estas iniciativas, y a aquellos que
lo hagan de forma integral.

Adicional al potencial econdmico, invertir en el ecosistema de Big Data, traera también
importantes beneficios sociales al pais. Las iniciativas propuestas, por ejemplo, tienen la
posibilidad de generar ahorros en tiempo muerto para ciudadanos en transacciones largas y
tediosas con el Estado. Las entidades se veran beneficiadas con una mejorar interoperabilidad
y eficiencia a partir de esta. Entre otras, el potencial de impulsar el nacimiento de un nuevo
sector publico alfabeta en datos y analitica, con las capacidades laborales para enfrentar la
cambiante naturaleza del trabajo, sera trascendental.

Queda claro entonces que la economia digital es una nueva frontera de crecimiento para la
industria — no solo por el potencial de crecimiento econdmico, sino porque segun diversas
estimaciones, la economia digital esta aportandole mas valor al consumidor de lo que se logra
captar con las métricas tradicionales. En este contexto, se espera que nuevas mediciones
como la del GDP-B, del profesor de MIT Erik Brynjolfsson, puedan ayudar a entender estos
beneficios adicionales de la economia digital.

A pesar de que los beneficios mencionados en este documento estan divididos por pilares, la
obtencion de los mismos no es independiente del desarrollo de los otros pilares. Los proyectos
de optimizacion de tiempo en operaciones administrativas del estado dependen de la
interoperabilidad, la capacidad de procesamiento, el uso de productos como la identidad digital
y la existencia de un marco legal que agilice el intercambio de datos entre entidades. Por otro
lado, otras iniciativas que requieren de la experticia de organizaciones de otros sectores
diferentes al publico, como por ejemplo la institucion de centros de investigacién y pensamiento
o de organizaciones que hagan uso de la agricultura de precision. En este caso, la generacion
de alianzas con el sector publico y otros sectores, el marco legal que las regula y el aumento en
la demanda por este tipo de iniciativas son fundamentales para que dichos beneficios se den.
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Debido a esta interdependencia, se hace esencial que las agencias gubernamentales,
implicadas en el desarrollo de cada pilar de la estrategia, trabajen de manera conjunta. La
Tabla 11 abajo, describe los beneficios sociales y econdmicos identificados a través de este

estudio.

Tabla 11. Beneficios sociales y econémicos - estrategia nacional de Big Data

Marco legal

Arquitectura de

datos

Mejoramiento de
equipos y servicios

Desarrollo de capital
humano

Reduccién del 20% del
costo (muerto) por
persona en congestion en
las principales ciudades
del pais

Reduccién de emisiones
anuales por reduccion de
tiempo en trafico (Bogota)

Ahorro en tiempo por
consultas virtuales versus
presenciales

Ahorro en pesos
generados por ahorro en
tiempo de tramites vy
consultas
gubernamentales

Costo de ausencia de
sistemas interoperables

Optimizacién de
soluciones de
almacenamiento y
procesamiento de datos

Priorizacion de
capacitaciones virtuales en
temas de Ila Cuarta

Revolucién Industrial

Aumento en la inversion
i+d fruto de la creaciéon de
instituto de datos

Por persona: $127 mil pesos al afio.
Con 500 mil personas:

$63.6 mil millones de pesos

177.8 kg de CO.e al afio por persona

5.4 millones de horas (equivalente al afio
laboral de 2712 personas)

$2.2 mil millones de pesos

$19.5 mil millones de pesos

ICFES ahorré 30%
infraestructura®

en costos de

Reduccién de costos de capacitacion de
funcionarios publicos

$3.17 mil millones de pesos

+14%

32 La decision entre soluciones de almacenamiento de datos en fisico o en la nube depende de las
necesidades especificas a la entidad como se muestra en la seccién correspondiente.
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Generacion de Creacién de alianzas Creacion de ftrabajo, aumento en la
alianzas publico privadas oferta laboral, especializacion de la
fuerza laboral

Produccion de investigacion, patentes,
innovaciones y productos; ingreso al
mercado de productos innovadores

Crear habilidades para Ila Cuarta
Revolucion Industrial

Crear esquemas mas eficientes de
comparticibon de datos; permitir la
experimentacion previa a lanzar
productos al mercado

Inversibn en  alianzas Con una inversidon de mil millones de

publico privadas. pesos, y ajustando el factor a varios
escenarios de multiplicacion se podria
apalancar entre mil millones y 6 mil m
pesos de inversion.

Desarrollo de Implementacién de una Traer entre 79 y 158 billones de pesos al
productos y identidad digital “completa PIB del pais al 2030
proyectos y buena”

Identificacion de difuntos Identificacion de un 22% mas de
en SISBEN beneficiados difuntos

Capacidad de redistribuir 147.8 mil
millones de pesos en el presupuesto de
ayudas sociales.

Aumento  de la Beneficios del aumento en 24 mil millones de pesos.
demanda de datos el uso de los datos para la
agricultura de precision

Cabe resaltar lo fundamental que es, para materializar estos beneficios, que las entidades del
Estado inviertan de manera oportuna en desarrollar integralmente el ecosistema de Big Data en
Colombia. Diferentes estudios proyectan que la reparticion de los beneficios del ecosistema se
hara de forma desigual; los paises que cuentan con un ecosistema mas desarrollado estan en
una mejor posicién para recibir mayores retornos a sus inversiones. Es por esta diferencia en
niveles de desarrollo del ecosistema que se estima que Europa del Norte va a obtener $1.8
billones de ddlares a través de la Al, mientras que América Latina tiene el potencial de obtener
$0.5 billones (Wladaswky-Berger 2018). De no cambiar los niveles de adopcion de Al, América
Latina — y especialmente Colombia — estaria perdiendo 3.6 ddlares de los beneficios de Al
por cada dolar de beneficio que gane.
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No invertir en el ecosistema de Big Data, conllevaria a que la brecha con diferentes paises siga
aumentando y que el pais pierda la oportunidad de aprovechar su ubicacién geografica para
ser un hub regional de emprendimiento y de la economia digital. Si bien la paradoja de la
productividad advierte la necesidad de ser conservadores en cuanto a los retornos esperados
en productividad gracias a la tecnologia — ya que los retornos tardan en llegar — los riesgos
de no invertir en esos cambios tecnoldgicos van mas alld de las mediciones en productividad.
Los cambios precipitados por la Cuarta Revolucién Industrial cambiaran la naturaleza del
trabajo y la estructura tradicional de produccion de los paises — si Colombia quiere contar con
una poblacion competitiva en un mercado laboral que cambia hacia lo digital como el actual, el
Gobierno debe esforzarse por contar con una poblacién formada para el futuro del trabajo, con
las capacidades digitales relevantes para las necesidades laborales futuras — por lo cual si no
se hacen las inversiones ahora, por el tiempo en el que los retornos tardarian en llegar, es
probable que la brecha entre la productividad laboral del pais y la de otros paises que si hacen
estas inversiones aumente.

Por lo tanto, a pesar de que se debe ser conservador en la magnitud y el tiempo en el que se
obtendran los retornos a la inversién en el ecosistema de Big Data, la necesidad de mantener
competitividad a nivel internacional y el potencial de beneficios estimados para el pais hacen
necesario la adopcion expedita de la estrategia de Big Data, con el fin de aprovechar tanto los
beneficios potenciales que esta podria brindar, como para empezar a cerrar la brecha digital
existente. Para lograrlo, el gobierno debe jugar el rol de habilitador, pero también de
inversionista, teniendo como eje principal, la expansion de la economia digital, el Big Data y el
uso de la Inteligencia Artificial, creando el espacio oportuno para que el tipo de iniciativas que
se exploraron en el documento logren materializar este valor.
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