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Trazabilidad y eficiencia operativa para la facturacion publica territorial: Smartbilling

Resumen

El presente Business Case expone el disefio de una arquitectura institucional para la validacion
digital en origen (SVD-0O) en los procesos contractuales del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
como respuesta a los desafios de trazabilidad, eficiencia e inclusidn territorial. La propuesta combina
enfoques de innovacidn publica, tecnologias para gobierno (GovTech) y gestidn agil, articulando
principios del Modelo Integrado de Planeaciéon y Gestion (MIPG), el Design Thinking y la teoria del valor
publico.

El modelo integra componentes tecnoldgicos hibridos offline-first y de interoperabilidad con
plataformas como Sistema Electrdnico de Contratacion Publica (SECOP Il) y sistema de Facturacion
Electrénica en Colombia (RADIAN), garantizando la operacidn en contextos rurales con baja
conectividad. Con una inversién estimada de 183 millones COP, el proyecto proyecta un ROl del 38 %,
una reduccién del 50 % en reprocesos y un 95 % de trazabilidad documental, evidenciando su viabilidad
técnica y social.

Junto con el componente tecnolégico, la iniciativa fortalece una cultura de innovacion y mejora
continua, promoviendo la co-creaciéon con comunidades campesinas, étnicas y de reincorporacién, y
consolidando al IGAC como actor clave en la transformacion digital y territorial del Estado colombiano.

Palabras clave
Innovacidn publica; valor publico; transformacion digital; gestion logistica.

Abstract

This document of Business Case presents the design of an Institutional Architecture for Digital
Validation at Source (SVD-0) within the contractual processes of the Instituto Geogrdfico Agustin
Codazzi (IGAC), addressing the challenges of traceability, efficiency, and territorial inclusion. The
proposal integrates approaches from Public Innovation, technologies for government (GovTech), and
Agile Management, aligned with the principles of the Integrated Planning and Management Model
(MIPG), Design Thinking, and the Public Value Theory

The model incorporates offline-first hybrid technologies and interoperability with platforms such
as SECOP Il and RADIAN, ensuring functionality in rural contexts with limited connectivity. With an
estimated investment of COP 183 million, the project projects a 38% ROI, a 50% reduction in
reprocessing, and 95% document traceability, demonstrating both technical and social feasibility.

Beyond its technological core, the initiative fosters a culture of innovation and continuous
improvement, promoting co-creation with rural, ethnic, and reintegration communities, and positioning
IGAC as a leading actor in the digital and territorial transformation of the Colombian public sector.

Keywords

Public innovation; public value; digital transformation; logistic management.
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Listado de siglas y acrénimos del proyecto

Sigla Significado completo

AGILE Metodologia Agil

API Application Programming Interface (Interfaz de Programacion de Aplicaciones). Permite la comunicacién
entre diferentes sistemas de software.

ADKAR Awareness, Desire, Knowledge, Ability, Reinforcement

AWS Amazon Web Services

BID Banco Interamericano de Desarrollo.

Bl Business Intelligence. Conjunto de herramientas y metodologias que permiten transformar datos en
informacidn util para la toma de decisiones.

CAF Banco de Desarrollo de América Latina

CCE Colombia Compra Eficiente. Agencia estatal encargada de promover la eficiencia y transparencia en la
contratacién publica.

CAPEX / OPEX Capital Expenditure / Operational Expenditure

ci/cp Continuous Integration / Continuous Delivery

CGR Contraloria General de la Republica. Organo de control fiscal de la administracién publica colombiana.

CONPES Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

DIAN Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia. Entidad encargada de la administracion
tributaria, aduanera y cambiaria.

DNP Departamento Nacional de Planeacién. Entidad responsable de la planeacidn estratégica del desarrollo del
pais.

DOD / DOR Definition of Done / Definition of Ready

ERP Enterprise Resource Planning (Sistema de Planificacién de Recursos Empresariales). Software que integra
procesos administrativos y contables.

FODA Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Matriz de analisis estratégico.

FTE Full-Time Equivalent

GHG Greenhouse Gas Protocol

GOVTECH Government Technology. Soluciones tecnoldgicas desarrolladas para mejorar la gestion publica y la relacién
entre el Estado y la ciudadania.

HMW How Might We (¢Como podriamos?). Técnica de ideacién empleada en metodologias de Design Thinking.

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi. Autoridad catastral y cartografica de Colombia.

1SO International Organization for Standardization. Organizacion Internacional de Normalizacion.

KPI Key Performance Indicator (Indicador Clave de Desempefio). Métrica utilizada para evaluar el desempefio de
un proceso u organizacion.

LEAN Lean Startup / Lean Management

LTV Long-Term Validation. Validacion a largo plazo de firmas digitales y sellos electrénicos.

MIPG Modelo Integrado de Planeacion y Gestién. Marco de referencia para la gestion publica en Colombia.

MINTIC Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Colombia.

MOORE (Modelo) Marco tedrico de Valor Publico propuesto por Mark H. Moore (1995), que articula legitimidad, capacidad
operativa y valor generado.

mMvp Minimum Viable Product

NPS Net Promoter Score

OCDE / OECD Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos

OCR Optical Character Recognition (Reconocimiento Optico de Caracteres). Tecnologia que permite digitalizar
texto impreso o manuscrito.

oDSs Objetivos de Desarrollo Sostenible

PEI Plan Estratégico Institucional. Documento rector de planeacidn en las entidades publicas.

PND Plan Nacional de Desarrollo. Instrumento que orienta las politicas publicas del Gobierno colombiano.

PO /SM Product Owner / Scrum Master

QA Quality Assurance

RADIAN Red de Adquisicién de Documentos Electrénicos con Validacidn y Anotacion en un Registro. Sistema

administrado por la DIAN para la trazabilidad de facturas electrdnicas.

ROI/ VPN / TIR

Retorno sobre la Inversién / Valor Presente Neto / Tasa Interna de Retorno
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RPA Robotic Process Automation (Automatizacion Robotica de Procesos). Tecnologia que automatiza tareas
repetitivas mediante software.

SECOP 11 Sistema Electrdnico para la Contratacién Publica II. Plataforma oficial de contratacidn publica en Colombia.

SIGELOG Sistema de Gestidn Logistica del IGAC. Herramienta interna de seguimiento de procesos contractuales y de
soporte.

SVD-0 Sistema de Validacion Digital en Origen

Tl Tecnologias de la Informacién.

TIC Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

TTI Time-to-Innovation

UAE Unidad Administrativa Especial. Denominacién juridica de algunas entidades del Estado colombiano.

ul/ux

User Interface / User Experience
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Introduccion

La transformacién digital en el sector publico se ha consolidado como uno de los pilares estratégicos
para fortalecer la eficiencia administrativa, la transparencia y la creacion de valor publico en América
Latina. En Colombia, esta transicién ha adquirido relevancia institucional a partir del Modelo Integrado
de Planeacidon y Gestién (MIPG), el CONPES 4069 de 2022 y la politica de Gobierno Digital, que
promueven la interoperabilidad, la analitica de datos y la innovacién abierta como motores de la gestidn
estatal (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2023; OCDE, 2023). Sin embargo, las entidades
publicas enfrentan desafios estructurales relacionados con la fragmentacion de sistemas, la baja
trazabilidad documental y la limitada adopcidn tecnoldgica en territorios con conectividad precaria.

En este contexto, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), como autoridad técnica en catastro
y geografia del pais, enfrenta el reto de modernizar sus procesos contractuales y logisticos, garantizando
la validacién y el control en tiempo real de los soportes documentales generados en campo. La
propuesta de una Arquitectura Institucional de Validaciéon Digital en Origen (SVD-O) se enmarca en este
desafio: una solucién tecnoldgica hibrida basada en principios de GovTech y emprendimiento publico,
gue busca mejorar la eficiencia operativa y la confianza institucional mediante la automatizaciény la
sincronizacién segura de evidencias.

Smartbilling se entiende en este trabajo como un modelo de trazabilidad misional basado en datos
gue integra captura, validacién, sincronizacidn y control del proceso de facturacion territorial. Su
propdsito es reducir reprocesos, mejorar la disponibilidad de informacion y garantizar eficiencia
operativa en contextos con alta dispersidn territorial y procesos manuales. Esta definicion permite
enmarcar el desarrollo metodolégico y los productos construidos a lo largo del proyecto.

El proyecto articula metodologias de innovacion como Design Thinking (Brown, 2020), Lean Startup
(Ries, 2011) y Agile Project Management (Tidd & Bessant, 2021), integradas en un enfoque adaptativo
que responde tanto a los requerimientos técnicos de la infraestructura cloud (AWS) como a las
necesidades sociales del territorio. De manera complementaria, el marco conceptual se sustenta en la
Teoria del Valor Publico (Moore, 1995; Mazzucato, 2021), que plantea que la innovacidn en el Estado no
debe medirse solo por su eficiencia econdmica, sino por su capacidad para generar legitimidad,
confianza y bienestar ciudadano.

Con una inversion inicial estimada de 183 millones COP, la arquitectura SVD-O proyecta una
reduccién del 50 % en reprocesos, un aumento del 95 % en trazabilidad y un retorno de la inversion
(ROI) del 38 % a mediano plazo. Este estudio busca demostrar que la adopcidon de modelos GovTech
contextualizados (donde la tecnologia se adapta a las capacidades institucionales y territoriales) puede
acelerar la modernizacién del Estado colombiano, consolidando una cultura de innovacion continua y de
generacioén de valor compartido entre gobierno, ciudadania y territorio.

Capitulo 1. Contexto y desafio de innovacién
1.1. Andlisis del ecosistema de innovacidn del sector y de la solucién propuesta

1.1.1. Descripcidon del sector o industria relevante

El sector logistico de soporte a la contratacion publica en Colombia constituye un componente
esencial del sistema administrativo estatal, ya que posibilita la ejecucidn de los proyectos misionales a
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través de la adquisicidn, entrega y validacién de bienes y servicios. Segun el Departamento Nacional de
Planeacidn (2023), mas del 20 % del gasto publico en inversidon se canaliza mediante contratos de tipo
logistico y de suministros, lo que lo convierte en un subsistema estratégico dentro de la gestién del valor
publico®.

La Direccidn de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) ha liderado la adopcion de la Factura
Electrénica y del sistema RADIAN, el cual consolida la “vida juridica” de las facturas electrénicas como
titulos valores, garantizando su trazabilidad y autenticidad (DIAN, 2023a). Estas herramientas, sin
embargo, se centran en la validez fiscal y no en la verificacidn operativa de soportes en origen, donde
subsisten procesos manuales y fragmentados.

Por su parte, SECOP Il, administrado por Colombia Compra Eficiente, formaliza el expediente
electrénico del contrato, pero su alcance termina en la fase de adjudicacién. Las etapas criticas de
supervisién y validacién de entregas continuan fuera de los circuitos digitales (Colombia Compra
Eficiente, 2025a). Esta brecha produce un “eslabdn débil” en la cadena de valor del gasto publico,
reflejado en reprocesos y demoras que, de acuerdo con la Contraloria General de la Republica (2022),
pueden representar entre el 1,5 % y el 2 % del valor contratado.

En entidades como el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), dicha fragilidad afecta
directamente la actualizacidon catastral multipropdsito, proceso prioritario para el Estado colombiano. El
Plan Estratégico Institucional (IGAC, 2022) establece como meta tener actualizado el 70 % del territorio
nacional para 2030, lo que exige mecanismos logisticos eficientes y auditables que aseguren
transparencia y trazabilidad. La figura 1muestra el proceso contractual habitual en entidades estatales
como el IGAC

Figura 1. Arquitectura institucional del proceso contractual

Documento
Necesidad a Plan Anual de Incorporacién Estudios de técnicoy Licitacion

cubrir adquisiciones en planeacién necesidades publicacién de Publica
necesidad

\Y% |

Nota: Elaboracion propia con base en procesos de contratacion publica, Colombia

1.1.2. Principales tendencias del sector

El ecosistema logistico publico colombiano estd marcado por cinco tendencias convergentes:

Digitalizacion fiscal y contractual
La obligatoriedad de la Factura Electrdnica y la creacién de RADIAN han fortalecido la
trazabilidad documental (DIAN, 2023b). No obstante, la digitalizacion no se ha extendido

'En el contexto de la gestion publica, el valor publico se refiere a la capacidad de una organizacion estatal
para generar beneficios verificables para la ciudadania mediante un uso legitimo y eficiente de los recursos
(Moore, 1995).
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plenamente a la verificacidon operativa de entregas, generando un vacio de control entre la emision
del documento y la comprobacion fisica de su cumplimiento.

Interoperabilidad y gobierno del dato.
La version 6 del Modelo Integrado de Planeacién y Gestion (MIPG) promueve la integracién de
plataformas y la gestidn basada en evidencia (Funcién Publica, 2024). Sin embargo, la supervision
contractual aun depende de sistemas aislados que impiden el uso analitico de la informacion.

Automatizacion y GovTech.

Experiencias internacionales demuestran que la automatizacién robdtica de procesos (RPA) reduce
tiempos y errores en la gestién administrativa. El Banco Mundial (2023) estima que estas soluciones
pueden disminuir el ciclo de validacion entre un 30 % y un 50 %.

Transparencia y control social.

La ciudadania exige visibilidad en la trazabilidad del gasto. La Contraloria (2022) advierte que la falta
de control preventivo sigue originando pérdidas millonarias, lo que abre oportunidades para modelos
predictivos de supervision.

Sostenibilidad y eficiencia presupuestal.

El Plan Nacional de Desarrollo 2022—-2026 resalta la necesidad de procesos logisticos agiles que
reduzcan costos administrativos y mejoren el impacto del gasto publico (DNP, 2023).
A continuacidn, se resumen las tendencias actuales del sector logistico publico colombiano

Tabla 1. Tendencias del sector y oportunidades de innovacion

TENDENCIA FUENTE BRECHA ACTUAL OPORTUNIDAD
DIGITALIZACION FISCAL ‘ DIAN (2023b) Validacién manual Control en origen
INTEROPERABILIDAD / MIPG V6 ‘ Funcién Puablica (2024) Sistemas aislados Gobernanza del dato
AUTOMATIZACION GOVTECH ‘ Banco Mundial (2023) Procesos repetitivos RPA preventivo
TRANSPARENCIA ‘ CGR (2022) Retraso auditorias Evidencia digital
EFICIENCIA PND 2022-2026 ‘ DNP (2023) Sobrecostos Optimizacidn logistica

Nota: Elaboracién propia con fuentes oficiales

1.1.2.1. Objetivos estratégicos de la organizacion

El IGAC es la autoridad cartografica y catastral del pais, responsable de producir y administrar
informacién geoespacial y de implementar la politica de Catastro Multipropdsito. Sus objetivos
estratégicos se concentran en:

e Modernizar y digitalizar los procesos catastrales y logisticos (IGAC, 2022).

e Aumentar la eficiencia administrativa y financiera mediante gestion por datos.
e Fortalecer la trazabilidad y la transparencia conforme al MIPG v6.

e Prevenir sobrecostos contractuales y asegurar la sostenibilidad financiera.

Desde la perspectiva de valor publico (Moore, 1995 / 2013), estos objetivos representan la
conjuncién entre el valor social generado (eficiencia + transparencia), la legitimidad de los actores
(normativa + gobierno digital) y la capacidad operativa (infraestructura tecnoldgica) como se representa
a continuacioén.

Figura 2. Triangulo de valor publico aplicado al IGAC
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Valor Publico

Legitimidad

Capacidad
operativa

Nota: Elaboracién propia a partir de Moore (1995) y HKS (2017).

1.1.3. Descripcidon del desafio especifico de innovacion

El reto identificado consiste en redisefiar el proceso de captura, validacidn y gestién de soportes y
facturacidn de los contratos logisticos mediante una solucidn digital de arquitectura moévil offline-first.
Dicha solucidén debera:

e Registrar gastos y soportes con metadatos estandarizados en el punto de origen.

e Adjuntar evidencias digitales con sello de tiempo, firma y georreferenciacion.

e Aplicar reglas automaticas de validacion (catélogos, topes presupuestales, coherencia).
e Sincronizar los datos con los sistemas institucionales, SECOP Il y RADIAN.

El impacto esperado incluye una reduccién del 40 % en tiempos de validacidn, menores errores
administrativos y mayor control preventivo. Estas metas se alinean con la Politica de Gobierno Digital, el
MIPG v6 y los principios de innovacidn publica propuestos por Tidd y Bessant (2021). La tabla 2 compila
los principales requisitos de la solucidn propuesta.

Tabla 2. Requisitos funcionales e interoperabilidad de la solucién

Componente funcional

Descripcion técnica

Interoperabilidad prevista

Beneficio esperado

Captura guiada en campo
(offline-first)

Validaciones de negocio en
origen

Evidencia digital con
trazabilidad

Sincronizacién y bitacora de
auditoria

Seguridad y cifrado de datos

Analitica predictiva y control
preventivo

Moédulo mévil con almacenamiento
local cifrado, sincronizacion posterior
y validacién en tiempo real de
campos obligatorios.

Motor de reglas configurable con
catalogos institucionales, topes
presupuestales y verificaciones
automaticas.

Incorporacion de fotografias, firmas
digitales, sellos de tiempo y
georreferenciacion en cada registro.

API RESTful con registro de logs y
control de versiones para
trazabilidad completa.

Encriptacion AES-256 en transito y
en reposo, autenticacion multifactor,
perfiles de usuario y bitacoras
automaticas.

Modelo de aprendizaje supervisado
para identificar inconsistencias antes
del pago (anomalias, duplicados,
patrones de error).

Integracién con sistemas internos
del IGAC y sincronizacion
automadtica con la red institucional
al restablecer conectividad.

Comunicacion directa con el
sistema contable y el médulo de
supervision financiera.

Interoperabilidad con RADIAN y
expediente electrénico de SECOP
I

Interoperabilidad con los sistemas
de gestién documental (SGD) y ERP
institucional.

Vinculacién con la capa de
seguridad institucional y servicios
de autenticacion DIAN.

Integracién con Bl institucional y
reportes automatizados.

Garantiza continuidad
operativa en zonas rurales
o con baja conectividad,
reduciendo reprocesos.

Prevencion de errores
humanos y reduccién del
40 % del tiempo de
validaciéon documental.

Refuerza la trazabilidad,
facilita auditorias y reduce
riesgos de fraude o
duplicidad.

Asegura integridad de los
datos y control preventivo
en los flujos de
informacion.

Proteccién de la
informacion sensible y
cumplimiento del MIPG v6
en gobernanza digital.
Mejora la eficiencia y
fortalece la toma de
decisiones basada en
evidencia (data-driven
government).
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Nota. Elaboracion propia con base en DIAN (2023a, 2023b), Colombia Compra Eficiente (2025a), DNP (2023), IGAC (2024) y Banco Mundial
(2022, 2023).

1.1.4. Impacto esperado de la innovacién

Estudios sobre digitalizacién de procesos gubernamentales muestran reducciones entre el 30 % y el
60 % en tiempos de ciclo cuando se reemplazan actividades manuales por automatizacién, validaciones
electrdnicas y trazabilidad en tiempo real. Davenport (2018) evidencia que la eliminacidn de reprocesos
y la estandarizacion digital reduce entre un 40 % y 70 % los tiempos dedicados a verificaciones
administrativas. De forma similar, Haommer y Champy (2017) demuestran que la reingenieria basada en
tecnologias digitales disminuye cuellos de botella y tiempos operativos en procesos de conciliacion,
validacién y control. Para los proyectos GovTech, el BID (2023) documenta reducciones cercanas al 50 %
en tiempos de procesamiento cuando se combinan captura digital en origen, automatizaciény
gobernanza del dato.

Con base en esta evidencia y en el analisis As-Is del IGAC, la estimacidn del 40 % se soporta en la
eliminacion de reprocesos, validaciones duplicadas y tiempos muertos asociados a busqueda manual de
soportes.

En el sector publico, la OCDE (2020) afirma que la transformacién digital mejora la eficiencia
administrativa y “acorta los tiempos de respuesta institucional mediante la estandarizacion,
automatizacidn y trazabilidad de los procesos”. Finalmente, el BID (2023) destaca que los proyectos
GovTech generan disminuciones sustanciales en los tiempos de ciclo cuando integran digitalizacion,

trazabilidad y analitica operacional.

1.1.6. Mapa de actores clave

El ecosistema de contratacion publica involucra multiples actores:

¢ Institucionales: DIAN, Colombia Compra Eficiente, Contraloria, DNP, MinHacienda.

e Organizacionales: Direcciones IGAC, Supervisores, Areas TI, Planeacién.
e Externos: Proveedores logisticos, Entidades financieras (factoring), Sociedad civil y organismos
multilaterales.

Cada actor participa en flujos de informacidn y validacién que deben integrarse para construir
una arquitectura interoperable (Banco Mundial, 2021) como se expone en la tabla 3.

Tabla 3. Actores, intereses y flujos de informacion

Nivel de actor

Entidad o grupo

Rol institucional / funcién

Intereses principales

Flujo de informacion y datos

Referencia

Normativo y de DIAN Define normas de facturacion Garantizar legalidad, Intercambio de facturas electrdnicas, DIAN (2023a, 2023b)
control electronica, RADIAN y trazabilidad y control documentos soporte y estados de
validacion tributaria. fiscal. validacién mediante APIs.
Colombia Compra Eficiente Administra el SECOP Iy Aumentar transparencia y Publicacién y consulta de contratos, CCE (2025a)
(CCE) lineamientos de contratacion eficiencia en compras anexos y trazabilidad documental.
publica. estatales.
Contraloria General de la Supervisa el uso eficiente de los Control preventivo, Recepcion de reportes, evidencias y CGR (2022)
Republica (CGR) recursos publicos. auditoria y rendicion de registros de auditoria digital.
cuentas.
Politico- DNP y Ministerio de Definen lineamientos de Implementar gobierno Flujos de informacién financiera y de DNP (2023); MinHacienda (2023)
estratégico Hacienda politica de gasto y digital y eficiencia desempefio institucional.
digitalizacion. presupuestal.
Organizacional Direccion General y Orientan politicas internas de Cumplimiento misional y Coordinacion interareas y reportes de IGAC (2024)
(IGAC) Subdireccion contratacion y logistica. eficiencia operativa. ejecucion contractual.
Administrativa y Financiera
Equipos de supervision Validan entregas, soportes y Reducir reprocesos y Registro de evidencias y conciliacién IGAC (2024)
contractual facturacion. asegurar pagos correctos. documental.
Area de Tecnologias de la Asegura interoperabilidad y Mantener integridad y Integracion de sistemas, APIs y Funcién Publica (2024)
Informacién seguridad de datos. disponibilidad de la almacenamiento en servidores
informacién. institucionales.
Operativo- Proveedores y contratistas Ejecutan entregas, generan Recibir pagos oportunos y Carga de documentos y evidencias Banco Mundial (2022)
externo logisticos soportes y facturas. simplificar trdmites. digitales hacia el IGAC.
Entidades financieras y de Facilitan liquidez mediante Minimizar riesgos de Consulta de facturas validadas en DIAN (2023b)
factoring negociacion de facturas. cobro y morosidad. RADIAN y estados de pago.
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Social y Ciudadania y medios de Ejercen control social sobre el Transparencia, rendicion Visualizacion publica de indicadores y Ley 1712 de 2014
i al icacid gasto publico. de cuentas y acceso a auditorias abiertas.
datos.
Organismos Promueven GovTech y buenas Fortalecer innovacion, Transferencia de conocimiento, Banco Mundial (2023); BID (2022)
internacionales (BID, BM, practicas en gestion publica. trazabilidad y eficiencia monitoreo de impacto y cooperacion
Fondo Acci6n) estatal. técnica.

Nota: Elaboracién propia.

1.1.7. Identificacion de tecnologias relevantes

La solucién se apoya en tecnologias de arquitectura maévil offline-first, validaciones de negocio
mediante motores de reglas, evidencia digital con sello de tiempo, APIs REST para interoperabilidad con
SECOP Il y RADIAN, y protocolos de cifrado conforme al MIPG (Funcién Publica, 2024). Estas tecnologias
permiten construir un ecosistema confiable, escalable y de bajo costo operativo.

1.1.8. Soluciones existentes y emergentes

Las plataformas existentes en Colombia para la gestién de documentos y facturacién electrénica
(incluyendo Saphety, SERES, e-Docx, GO Socket y Alegra) ofrecen trazabilidad documental, validacién
normativa y automatizacion del ciclo financiero, con altos niveles de cumplimiento regulatorio frente a
la DIAN. Soluciones como Saphety y SERES se destacan por su capacidad de integracidn con sistemas
administrativos y su robustez para la emisién y recepcion de facturas electrénicas (Saphety, 2024;
SERES, 2024). Sin embargo, aunque estas herramientas son eficientes en entornos corporativos y
empresariales, presentan limitaciones estructurales para el sector publico territorial: requieren
conectividad continua, se enfocan en procesos B2B y no contemplan funcionalidades como captura de
evidencias misionales, operacion en zonas rurales o flujos offline, elementos indispensables para la
operacion logistica y geografica del IGAC.

En contraste, la literatura reciente en GovTech y transformacién digital del Estado colombiano
evidencia la necesidad urgente de soluciones disefiadas para contextos institucionales con dispersién
territorial y brechas de conectividad, donde la calidad del dato depende de la captura en origeny de la
capacidad de sincronizar procesos en condiciones adversas (Departamento Nacional de Planeacién,
2022; CAF, 2023). Desde esta perspectiva, SmartBilling se posiciona como una innovacion GovTech
especializada que atiende tres vacios que las soluciones existentes no cubren simultaneamente: la
operacion misional en campo, la validacidn contractual en origen y la arquitectura offline-first. Al
integrar estas capacidades en un modelo Unico, SmartBilling responde tanto a las necesidades reales del
IGAC como a los estandares emergentes de eficiencia, transparencia y analitica predictiva en la gestién
publica.

1.1.9. Posicionamiento de la solucién propuesta

El modelo de innovacidn se ubica en la interseccién entre tecnologia, gobernanza de datos y
eficiencia publica. Su adopcion representa un cambio de paradigma; pasar de la supervisidén ex post a un
control preventivo en origen, sustentado en evidencia digital auditable.

Desde el enfoque de valor publico (Moore, 1995), la propuesta refuerza la legitimidad institucional al
generar eficiencia y confianza ciudadana simultdneamente.

1.2. Entendimiento de las necesidades del area o unidad de negocio

El drea de Operacién Logistica del IGAC gestiona mds de 24.500 soportes al afio, asociados a
contratos que superan los 90.000 millones de pesos (IGAC, 2024). La carga documental y los procesos
manuales dificultan la trazabilidad y la conciliacion oportuna.

El diagndstico interno (ver Tabla 4, FODA) evidencia fortalezas normativas, pero limitaciones
tecnoldgicas y de talento especializado. Aunque la entidad cuenta con sistemas contables y de gestion
documental, la interoperabilidad sigue siendo parcial. Los recursos financieros permiten implementar
soluciones de bajo costo en software y capacitacion progresiva (Banco Mundial, 2021).
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La cultura organizacional refleja apertura gradual a la digitalizacién, pero ausencia de liderazgo
estructurado en innovacién logistica. De acuerdo con la Funcién Publica (2024), este tipo de cambios
requieren direccidn visible, comunicacion interna y mecanismos de acompafiamiento que reduzcan la
resistencia y consoliden la adopcidn tecnoldgica.

Tabla 4. Matriz FODA del area de Operacion Logistica del IGAC

Dimension Descripcion analitica

Fortalezas eExistencia de procedimientos administrativos estandarizados y alineados con el Modelo Integrado de
Planeacidn y Gestion (MIPG v6).

e Experiencia consolidada del personal en normatividad contractual y supervision de contratos de alta cuantia.
e Infraestructura tecnoldgica basica con sistemas contables y de gestion documental en operacion.

¢ Reconocimiento institucional del IGAC como entidad lider en modernizacién catastral y transformacion
digital del Estado colombiano.

Oportunidades | ¢ Alineacidn del proyecto con politicas nacionales de Gobierno Digital y Plan Nacional de Desarrollo 2022—
2026, que priorizan la interoperabilidad y la eficiencia del gasto publico.

¢ Disponibilidad de tecnologias GovTech de bajo costo (RPA, blockchain, apps offline-first) aplicables al control
logistico.

¢ Apoyo de organismos multilaterales como el Banco Mundial y el BID en proyectos de modernizacién de la
gestién publica.

» Creciente demanda de transparencia y trazabilidad por parte de los entes de control y la ciudadania.
Debilidades * Procesos manuales y fragmentados en la validacién de soportes y facturacidn, con alta carga documental
(mas de 24.500 registros/afio).

e Escasa integracion entre sistemas institucionales (contabilidad, SECOP II, gestién documental).

* Falta de perfiles especializados en analitica de datos, automatizacién y ciencia de datos aplicada a la gestién
administrativa.

¢ Dependencia de procedimientos correctivos y ausencia de control preventivo basado en evidencia digital.
Amenazas * Riesgo de sobrecostos y reprocesos estimados entre el 1,5 % y el 2 % del valor contractual debido a fallas en
la supervisién documental (CGR, 2022).

* Rotacion de personal y pérdida de conocimiento institucional en procesos logisticos.

* Brechas tecnoldgicas y de conectividad en las regiones donde se ejecutan contratos de actualizacion
catastral.

e Exigencias de control fiscal y auditorias mas rigurosas, que pueden generar sanciones si no se garantiza
trazabilidad en los procesos.

Nota. Elaboracién propia con base en el Plan Estratégico Institucional del IGAC (2024), el Manual Operativo del MIPG v6 (Funcion
Publica, 2024), el Plan Nacional de Desarrollo (DNP, 2023) y el Informe Interno de Operacion Logistica (Reservado, 2024)

1.3. Mapa de empatia del cliente/usuario

El disefio del mapa de empatia se basé en la metodologia de Design Thinking (DesignThinking.es, 2023) y
contempla dos perfiles centrales:
e Proveedor logistico del IGAC (cliente externo): busca procesos simples, pagos oportunos y
menos incertidumbre como resume la figura 3.
e Supervisor contractual del IGAC (cliente interno): requiere control preventivo, automatizacién y
trazabilidad total como muestra la figura 4.

Figura 3. Mapa de empatia — Proveedor logistico
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MAPA DE EMPATIA PROVEEDOR LOGISTICO IGAC
:Qué piensa y siente?

Preccupacién por retrasos en pagos por
errores en soportes o reprocesos, frustarcion
por falta de claridad y cambios en los requisitos
para sus pagos.

Aspira a un proceso simple, estandarizado y

o > digital que reduzca tiempos y costos
iQué oye?

Instrucciones poco claras por parte de

supervisores de contratos.
Historias de demoras y devoluciones en
pagos a otros proveedores

Demandas de transparencia y eficiencia
en la contratatcion publica

:Qué dice y hace?

Pregunta con frecuencia por el estado de las facturas
Expone inconformidades por demoras, reprocesos y
devolucion de facturas
Entrega soportes de cumplimiento con esfuerzo,
frecuentemente de forma manual

[ ESFUERZOS ] [ RESULTADOS ]

Tiempos de pago inciertos Validacién inmediata en origen, inclusive off line
3 Procesos establ

Costos extra en tramites y desplazamientos sincamblasimprovisadds

Incertidumbre respecto de cumplimiento de
requisitos con los soportes entregados

Menos reprocesos: menocres Costos y mayor
agilidad
£xito medido en pagos oportunos y reduccién de
rechazos

Figura 4. Mapa de empatia — Supervisor IGAC

Area de contratacién y

Mapa De Empatia Logistica IGAC

¢Qué piensa y siente?

Se preocupa por los errores humanos en
validaciones y reprocesos que retrasan pagos
Teme las observaciones de auditorias y hallazgos
fiscales
Aspira a automatizar el proceso, tener trazabilidad
y enfocarse en'lcontrol | preventivo

:Qué oye? :Qué ve?
Presion de los directivos por cumplir Regulaciones claras (DIAN, RADIAN,
metas de ejecucion y evitar hallazgos SECOP II) pero sin - - integracion real

Procesos internos lentos frente a las
expectativas de eficiencia
Canbios frecuentes en procedimientos

que generan confusion

Quejas de proveedores por lentitud en
pagos y tramites
Exigencias de trazabilidad y control de
soportes por parte de auditores

;Qué dice y hace?

Exige a proveedores cumplimiento de requisitos, reconociendo la
dificultad del actual. proceso
Trabaja para resolver cuellos de botella y conciliaciones
Abierto a adoptar herramientas tecnoldgicas si percibe beneficios
claros en agilidad y control

:Qué le duele? ¢A qué aspira?
Sobrecarga por manejar gran volumen documental manualmente Procesos digitales integrados con validaciones automaticas
Reprocesos por soportes incompletos Reduccién de reprocesos y tiempo de ciclo de pago
Falta de herramientas para validacion preventiva en origen ) Mejor trazabilidad para responder a auditorias
Cuellos de botella en conciliaciones y riesgo de sobre - costos Exito medido en eficiencia, menos hallazgos y pagos oportunos

Ambos actores comparten un punto critico; la incertidumbre en los pagos y la ausencia de
retroalimentacion en tiempo real. El éxito del proceso, segln sus testimonios, se mide en tiempos de
pago, estabilidad de reglas y reduccién de reprocesos.

1.3. Definicidn del problema (“How might We?”)

A partir del analisis del contexto, el diagndstico y las necesidades del usuario, se formuld la siguiente
pregunta de innovacion:

¢Como podriamos trasladar el control y la validacion de soportes al origen del proceso logistico
para la actualizacidn catastral, reduciendo reprocesos y tiempos de pago, fortaleciendo la trazabilidad
auditable e interoperable entre los sistemas publicos y los internos del IGAC?
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Esta pregunta integra las dimensiones operativa, tecnoldgica y social del desafio. Siguiendo los
principios de amplitud, accidn y alineacidn estratégica enmarcados en Design Thinking (2023), el
problema se orienta a generar valor publico y valor compartido, en coherencia con los planteamientos
de Porter y Kramer (2011). La innovaciéon propuesta apunta a mejorar la eficiencia institucional, la
legitimidad y la sostenibilidad del proceso.

Capitulo 2. Del Territorio al dato: Innovacion Publica a la medida para un Estado inteligente —
Solucién innovadora.

El Sistema de Validacidn Digital en Origen (SVD-0) como modelo de valor publico y trazabilidad
inclusiva.

2.1 Solucién innovadora

La transformacion digital en el sector publico no consiste Unicamente en automatizar tareas; implica
repensar como el Estado genera confianza, valor y legitimidad a través de la gestidn de sus datos. En el
caso del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), la innovacién parte de un reto estructural, la
fragmentacién de la informacidn, los procesos manuales en la validacién de soportes y la débil
trazabilidad documental en la ejecucion contractual. Estas debilidades no solo ralentizan los pagos, sino
gue también afectan la transparencia y la eficiencia institucional (IGAC 2024).

En respuesta, surge el Sistema de Validacion Digital en Origen (SVD-0), una plataforma offline-first e
interoperable que permite capturar, validar y sincronizar la informacion contractual directamente desde
el territorio. La propuesta desplaza el control del gasto publico desde el back-office hacia el punto de
origen, fortaleciendo la trazabilidad y la legitimidad del proceso. De este modo, el IGAC no solo innova
tecnoldégicamente, sino que redefine la forma en que el Estado colombiano construye confianza publica
a través del dato (ver figura 5).

Tendencias y fundamentos de la innovacién

La propuesta se enmarca en las tendencias globales de GovTech, donde la tecnologia es un medio
para producir valor publico (OECD, 2023). Cinco vectores tecnoldgicos sustentan el SVD-O:

1. Automatizacion Robdética de Procesos (RPA): reduce hasta en un 50 % el tiempo de validacidn
(Gartner, 2023).

2. Arquitectura movil offline-first: permite capturar datos sin conexion estable, garantizando
continuidad operativa (MINTIC, 2024).

3. Analitica de datos y aprendizaje automatico: identifica patrones de error y predice
inconsistencias (World Bank, 2023).

4. Interoperabilidad GovTech: alinea el sistema con plataformas nacionales como SECOP Il y
RADIAN (DNP, 2023).

5. Seguridad digital: integra sellos de tiempo, cifrado y validacién LTV (ISO, 2023)°.

Estas tendencias articulan la triple hélice de la innovacidn publica; tecnologia, procesos y cultura
organizacional. La verdadera transformacién, como sefala Tidd y Bessant (2021), ocurre cuando los

5 La confianza digital no se construye solo con herramientas, sino con coherencia entre politicas, procesos y datos verificables (OECD, 2023).
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servidores publicos interiorizan la tecnologia como parte de su modo de trabajo y no solo como
herramienta complementaria®.

Comparativos regionales

La experiencia internacional refuerza el valor de la propuesta. En ChileCompra y Compranet México,
la automatizacion y la trazabilidad han reducido entre 35 % y 50 % los tiempos de validacién (BID, 2022).
Sin embargo, ninguna de estas plataformas realiza validacion en origen o integra analitica predictiva,
brecha que el SVD-O busca superar (ver tabla 4.).

Tabla 4. Comparativo de soluciones GovTech aplicadas a la gestidn contractual

Caso Tecnologia central Cobertura Reduccién de tiempos Limitaciones
(%)
ChileCompra \ RPA + interoperabilidad Validacion post-entrega 40 % Sin control en origen
Compranet Blockchain + trazabilidad Publicacién y control 35% No integra sistemas
(México) contables
IGAC - SVD-O ‘ Offline-first + analitica Captura y validacion en 45 % (estimado) En desarrollo piloto
predictiva origen

Nota. Elaboracion propia con base en BID (2022) y Banco Mundial (2023).

2.2 Storyboard funcional

El modelo de sincronizacidon de SmartBilling esta disefiado para funcionar de forma estable en zonas
con conectividad limitada, utilizando un enfoque offline-first que permite que toda la informacién
capturada (formularios, fotografias, firmas, ubicacidon y metadatos) se almacene de manera local y
cifrada en el dispositivo. Este almacenamiento actia como una cola de eventos que conserva cada
registro con su estado correspondiente, evitando la pérdida de datos incluso si la sefial falla al momento
del registro.

Cuando la conectividad se restablece, SmartBilling ejecuta una sincronizacién incremental que envia
Unicamente los datos nuevos o modificados, optimizando el uso del ancho de banda y reduciendo la
carga en redes inestables. Cada soporte viaja con sellos digitales que permiten validar su integridad y
autenticidad, asegurando que la informacion recopilada en modo offline mantenga los mismos
estandares que la generada directamente en linea.

El sistema central incluye un motor de reconciliacién que identifica y resuelve inconsistencias como
duplicidades, modificaciones conflictivas o incumplimiento de reglas de negocio. Cuando un conflicto no
puede ser resuelto automdaticamente, el soporte se marca para revision y se informa al usuario sin
afectar el resto del flujo. Ademas, la aplicacidn registra un log completo de sincronizacidon que permite
auditoria continua y prevencién de fallos. En conjunto, este proceso garantiza una operacion confiable,
evita errores derivados del trabajo hibrido online/offline y refuerza la trazabilidad institucional
requerida por el IGAC.

El flujo de trabajo del SVD-O se desarrolla en seis etapas: (Ver anexo 1)

1. Registro en campo: el proveedor documenta la entrega mediante fotografia, GPS y sello de
tiempo.

2. Validacidn automatica: la app verifica coherencia con contratos y catalogos.

Generacion de metadatos: se crea un hash unico con firma digital.

4. Sincronizacion segura: cuando hay conectividad, la informacion se envia al servidor
institucional.

w

¢ El cambio tecnolégico sostenible en el sector publico requiere modificar habitos institucionales, no solo infraestructuras digitales (Tidd &
Bessant, 2021).
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5. Revisidn inteligente: el supervisor recibe soportes ya validados.
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6. Auditoriay trazabilidad: los entes de control acceden a tableros de seguimiento.

Figura 5. Storyboard funcional del proceso de validacién en origen.
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2.3 Prototipo conceptual

El SVD-O se compone de tres capas técnicas:

e Capa de captura movil: interfaz intuitiva con almacenamiento local cifrado.

e Capa de orquestacion: motor de reglas para conciliacion automatica y control de topes.

e Capa de integracidn: APIs seguras conectadas con DIAN, SECOP Il y el sistema contable del IGAC,
en linea con la Arquitectura Tl del Estado (MINTIC, 2023).

Este enfoque modular permite escalar la innovacidn por regiones y medir su impacto institucional’.

2.4 Journey Map de experiencia del usuario

El Journey Map es una herramienta que permite visualizar cémo los usuarios interactian con una
solucidn tecnoldgica a lo largo de todas sus etapas, identificando emociones, puntos de friccion y
oportunidades de mejora. En el caso del Sistema de Validacidn Digital en Origen (SVD-0), este mapa
muestra la transicion de proveedores, supervisores y personal técnico del IGAC hacia una experiencia
digital mas eficiente y confiable. Inspirado en metodologias de Design Thinking, el modelo facilita
comprender el comportamiento del usuario y promover una adopcién sostenible, alineada con lo
planteado por Stickdorn y Schneider (2022). En el IGAC, el Journey Map evidencia cémo los usuarios
pasan de la incertidumbre inicial a la confianza en la herramienta gracias a la capacitacion, el soporte y
la mejora continua, generando menos errores operativos, mayor trazabilidad y fortaleciendo el
ecosistema de innovacién publica como lo resume la tabla 5

Tabla 5. Etapas del Journey Map?®

Etapa Acciones del usuario Puntos de contacto Emociones Oportunidades de mejora
Conciencia Descubre la app por comunicacién Portal IGAC, correos Curiosidad Campafias pedagdgicas digitales
institucional oficiales
Consideracion Evalla ventajas del sistema Reuniones, Interés Enfatizar beneficios en tiempo y
capacitaciones pagos
Adquisicion Descarga y registro inicial App movil Expectativa Formularios simplificados
Onboarding Carga su primer soporte Interfaz guiada Duda Asistente virtual
—>Confianza
Uso regular Captura y sincroniza evidencias Dispositivo movil Satisfaccion Soporte en linea
Retencion Recibe pagos sin reprocesos Tablero IGAC Confianza Incentivos de cumplimiento
Recomendacién | Recomienda la app Redes institucionales Orgullo Difusién de historias de éxito

Nota. Elaboracion propia (2025)°.

2.5 Solucion a la medida: pertinencia territorial, social y tecnolégica

La innovacién del SVD-O no replica modelos externos; es una solucién a la medida (tailor-made
innovation), construida sobre la realidad institucional y geografica de Colombia. Segun Mulgan y Albury
(2003), las innovaciones publicas exitosas se gestan cuando el disefio tecnoldgico reconoce las
limitaciones y capacidades del entorno.

7 La OECD (2023) recomienda los “pilotos escalables” como mecanismo para reducir el riesgo de adopcion tecnoldgica en gobiernos.

8 Desde una perspectiva técnica, el Journey Map del SVD-O se construy6 a partir de los principios de usabilidad definidos por la norma ISO
9241-210:2019 (“Ergonomia de la interaccion humano-sistema”), que establecen los criterios de eficacia, eficiencia y satisfaccion del usuario. Su
diseflo se apoya en metodologias de investigacion centrada en el usuario (UX Research), combinando entrevistas, observacion participativa y
analisis de métricas de adopcion digital, lo que garantiza validez empirica en el modelado de la experiencia.

% El Journey Map del SVD-O ilustra como la experiencia del usuario evoluciona desde la exploracién inicial hasta la fidelizacién
institucional. La herramienta no se limita a representar acciones funcionales, sino que captura emociones, percepciones y aprendizajes,
permitiendo adaptar la solucion a distintos perfiles y contextos territoriales
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Pertinencia territorial

Colombia enfrenta brechas de conectividad que afectan el 52 % de los municipios rurales (MINTIC,
2024). Los equipos del IGAC operan en territorios de dificil acceso, donde una plataforma dependiente
de internet seria ineficiente. Por ello, el SVD-O adopta un enfoque offline-first, con almacenamiento
local cifrado y sincronizacion diferida, garantizando la operacién continua incluso sin red. Esta
caracteristica convierte la herramienta en una tecnologia de inclusién estatal, capaz de extender la
gestion publica a lugares histéricamente desconectados?®.

Contexto social y didlogo comunitario

El IGAC actua en contextos sociales complejos, donde interactiia con campesinos, comunidades
étnicas, lideres sociales y grupos de reincorporados. En esos espacios, la legitimidad estatal se construye
tanto por la precision técnica como por la sensibilidad cultural. EI SVD-O incorpora un enfoque de
innovacion con propdsito social (Mazzucato, 2021), integrando procesos de capacitacién inclusiva,
traduccidn a lenguas indigenas y mddulos visuales para usuarios con baja alfabetizacion.

Asi, la tecnologia se convierte en un medio de mediacién y reconocimiento, alineado con la Politica
de Gobierno Abierto Territorial del DNP (2023), que promueve la co-creacion!! y la participacién
ciudadana como pilares del valor publico2.

Interoperabilidad contextualizada

El SVD-O articula interoperabilidad vertical (con DIAN y SECOP Il) y horizontal (entre areas del IGAC),
permitiendo conciliacidn de datos contables y logisticos en un solo flujo. La validacién contextual ajusta
reglas segln tipo de contrato, ubicacion y topes presupuestales. Este disefio reduce hasta un 40 % los
tiempos de conciliacién documental (Contraloria General, 2023)®.

Sostenibilidad institucional y valor publico

Ma3s alla de la tecnologia, el SVD-O promueve una nueva cultura organizacional basada en datos
y colaboracién. Su implementacién por fases permitira construir capacidades locales y mejorar la
percepcion ciudadana del IGAC. En términos de Moore (1995), esta innovacidén genera valor publico
sostenible al equilibrar eficiencia, legitimidad y capacidad operativa.

De acuerdo con Tidd y Bessant (2021), la innovacion organizacional perdura cuando los usuarios la
hacen suya; por eso, el SVD-O adopta un modelo de aprendizaje progresivo que empodera a
funcionarios y comunidades®®.

El SVD-O no es solo un desarrollo tecnolégico; es una arquitectura social-digital de confianza.
Transforma la validacién contractual en un proceso transparente, colaborativo y territorialmente
inclusivo. Esta solucién a la medida redefine la relacién entre Estado, tecnologia y ciudadania,
demostrando que la innovacién publica puede nacer en el territorio, hablar su lenguaje y convertir los
datos en un bien comdn®>.

Capitulo 3. Inteligencia de mercado y ecosistema de actores en la Innovacion Publica Territorial

10 La adaptabilidad tecnolégica es una forma de equidad institucional; la tecnologia debe ajustarse al territorio y no el territorio a la tecnologia
(OECD, 2023).

' El reconocimiento de la diversidad cultural es una forma de legitimidad estatal; sin este reconocimiento, toda innovacion fracasa en su
implementacion (Mazzucato, 2021).

12 El disefio participativo en innovacion publica fortalece legitimidad y apropiacién social de la tecnologia (DNP, 2023).

13 La modularidad reduce los costos de mantenimiento y facilita la apropiacién técnica, un principio clave en arquitecturas GovTech.

!4 El cambio tecnoldgico en el sector plblico es tan cultural como técnico; requiere modificar hébitos, flujos de poder y mentalidades
institucionales para sostener la innovacion.

15 Mark Moore (1995) sefiala que la legitimidad de una innovacién depende tanto de su valor percibido por la ciudadania como de la capacidad
del Estado para mantenerla viva en el tiempo.
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3.1. Analisis de tendencias emergentes, competidores y tecnologias disruptivas

El mercado de soluciones GovTech en América Latina ha experimentado una expansién
sostenida, impulsada por la demanda de mayor transparencia, eficiencia y trazabilidad en la gestidn
publica. Segun el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF, 2024), el 63 % de los gobiernos de la
regidn ha iniciado procesos de digitalizacion de sus flujos contractuales, principalmente en las etapas de
facturacidn, control y supervisién. Colombia figura entre los paises mas avanzados, gracias a la
implementacion de la Factura Electrdnica, el sistema RADIAN y la expansién del SECOP Il (DIAN, 2023;
Colombia Compra Eficiente, 2024).

El Sistema de Validacidn Digital en Origen (SVD-0) del IGAC se ubica dentro de esta tendencia, al
trasladar el control de los soportes desde la oficina central hacia el punto de captura territorial. Este
enfoque responde a una necesidad estructural; integrar tecnologia en entornos con baja conectividad,
dispersidn geografica y alta carga documental. El valor diferencial radica en combinar automatizacion,
validacién ex ante y trazabilidad mediante hashes, firmas digitales y georreferenciacion, caracteristicas
qgue permiten cumplir con los lineamientos del Modelo Integrado de Planeacion y Gestion (MIPG) y la
Politica de Gobierno Digital.

A escala internacional (ver figura 7), los principales referentes se observan en plataformas como
ChileCompra y Compranet México, que utilizan inteligencia de procesos (process mining) y
automatizacidn robadtica (RPA) para reducir en mas del 40 % los tiempos de validacién (Banco Mundial,
2022). Sin embargo, estas soluciones se desarrollaron para entornos con conectividad estable y no
contemplan la complejidad territorial y sociocultural que enfrenta Colombia. En este sentido, el SVD-O
propone una innovacién a la medida, capaz de adaptarse a realidades rurales, comunidades étnicas o
zonas con presencia de poblacién reincorporada, donde el acceso a internet y la alfabetizacion digital
son limitados.

Figura 6. Panorama regional de innovacién GovTech y tendencias 2022-2025.

Panorama regional de innovacidon GovTech y tendencias 2022-2025
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Nota. Elaboracion propia®’.

16 Segtin el Banco Interamericano de Desarrollo (2023), las soluciones GovTech en América Latina reducen hasta en un 35 % los tiempos
administrativos y aumentan la transparencia en mas del 50 % de los procesos de contratacion publica digital.
7 Los datos reflejan la proporcion del PIB destinada a soluciones GovTech y el indice de adopcion de tecnologias digitales en la gestion puiblica.
Chile y Uruguay lideran la region, mientras Colombia presenta una tendencia ascendente asociada a la expansion territorial del modelo GovTech

y proyectos de validacion digital en origen.
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El panorama muestra que Chile y Uruguay lideran la adopcién de tecnologias GovTech, con
indices superiores al 80 %, impulsados por marcos regulatorios consolidados y alta inversidon estatal en
digitalizacion. Colombia, con un 0,30 % de inversidon sobre el PIB y un indice de 77, se posiciona en el
grupo de paises de expansidn territorial inteligente, destacando por proyectos de analitica aplicada a la
contratacion y trazabilidad logistica, como el Sistema de Validacién Digital en Origen (SVD-0) del IGAC.
Esta tendencia confirma el avance hacia modelos de innovacion publica a la medida del territorio, donde
la eficiencia tecnoldgica se integra con la legitimidad social y la gestién descentralizada del Estado.

Ademads de las tendencias tecnoldgicas, emergen enfoques de valor publico compartido, donde
la innovacién no solo genera eficiencia institucional, sino también confianza social y legitimidad en
territorios histéricamente marginados (Moore, 2021). En el caso del IGAC, esto significa que la
digitalizacion de los soportes no es un mero proceso técnico, sino una estrategia para fortalecer el
didlogo entre Estado y comunidades rurales, campesinas y étnicas, que participan como contratistas o
beneficiarias de la actualizacién catastral®.

3.2. Evaluacidn de stakeholders

La adopcidn de una solucién digital en el sector publico exige comprender la red de actores que
interviene en su disefio, validacién y sostenibilidad. En el caso del IGAC, |a territorialidad introduce
variables sociales, culturales y politicas que condicionan la implementacion del SVD-O. No basta con
desplegar una herramienta tecnoldgica, es indispensable involucrar a los usuarios institucionales, los
proveedores, las comunidades locales y los entes de control, de manera que la innovacién sea aceptada,
apropiada y legitimada.

El analisis de actores (figura 8) se desarroll6 mediante un mapeo inteligente de stakeholders
(Smart Stakeholder Mapping), que jerarquiza los grupos de interés segln su poder, influencia,
legitimidad e interés en el proyecto. Este enfoque combina la matriz clasica de Freeman (1984) y la
adaptacion de Mitchell, Agle y Wood (1997), que incorpora la urgencia de participacién como dimensidn
adicional.

Figura 7. Mapa inteligente de actores del ecosistema IGAC-GovTech®,

La construccidn del mapa de actores se basa en la metodologia clasica de analisis de stakeholders
propuesta por Freeman (1984), quien plantea que toda organizacion debe identificar y gestionar a los
grupos que pueden afectar o verse afectados por un proyecto. Para operacionalizar este enfoque, se
utiliza la matriz Poder—Interés descrita por Eden y Ackermann (1998), una herramienta que permite
clasificar a los actores segun su capacidad de influencia (poder) y su nivel de afectacion o motivacion
frente al proyecto (interés). Esta metodologia es ampliamente adoptada en la gestidn publicay en la
administracién de proyectos porque facilita el disefio de estrategias diferenciales de involucramiento y
gobernanza. Su relevancia para esta investigacion radica en que permite reconocer la complejidad del
ecosistema institucional y territorial del IGAC, identificar a los actores que deben ser gestionados de
manera prioritaria, y orientar la toma de decisiones para la implementacion del sistema de trazabilidad
misional. Al ubicarlos en la matriz, se hace visible qué actores requieren comunicacién constante, cuales
necesitan participacion directa en el disefio e implementacidn, cuales deben ser gestionados por

'8 La innovacion adaptativa mejora procesos existentes, mientras la disruptiva redefine el modelo institucional. Ambas son necesarias para
fortalecer la resiliencia estatal en territorios heterogéneos (Tidd & Bessant, 2021).

19 La Teoria de los Stakeholders (Freeman, 1984; Clarkson, 1995) sostiene que la sostenibilidad de una innovacién publica depende del
equilibrio entre poder, legitimidad e interés de los actores, lo que refuerza la gobernanza colaborativa.
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cumplimiento normativo y cuales aportan soporte técnico o metodoldgico, fortaleciendo asi la
efectividad operativa del proyecto.

Poder

1. Bajo Poder [ Alto interés
Actores de Territorio (Uso
intensivo de la
herramienta) Operadores
termmitoriales

COM (Centros Operativos
Municipales)

Proveedores en territonio
Ccomunidades territoriales
gfectadas por retrasos en
EESHOn

3. alto Poder / alto Interés

Artores Reguladores y
Externos Estratégicos

DIAM (interoperabilidad con
RADIAN]

SECOP I / Colombia
Compra Eficiente
Organismos de control
{contraloria, Auditoria
Interna}  Oficinas Juridica
del 1IGAC

2. alta Poder f Alto Interés
Actores Clave
{Involucramienta directo)
Direccion IGAC

Direcci

Subdireccienes
SUpErvVisores

Interés

4. Bajo Poder [ Bajo Interés

Actores de Conocimiento y
Acompanamiento
Academia [Universidades,
grupos de investigacitn)
aliados tecnolgicos no
vinculados al contrato
Redes de innovacion
publica

Nota. Elaboracién propia (2025).

Tabla 6. Niveles de aceptacidn y alineacion estratégica de los stakeholders clave
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Grupo de interés Nivel de Aspectos valorados Aspectos por mejorar

aceptacion
Usuarios finales o Alto Utilidad préctica y respuesta a Requieren mayor acompafiamiento técnico.
beneficiarios necesidades reales.
Instituciones publicas Medio—alto Fortalece la gestion y la transparencia Solicitan indicadores de sostenibilidad y
aliadas institucional. escalabilidad.
Socios técnicos y Alto Claridad funcional y posibilidad de Mejorar la interoperabilidad con sistemas
desarrolladores integracion modular. internos.
Comunidades territoriales | Medio Valoran la accesibilidad y el enfoque Piden mayor comunicacién y confianza en el

participativo.

manejo de datos.

Nota. Elaboracién propia (2025) con base en entrevistas y grupos focales realizados durante la validacidn del SVD-O.

El analisis compilado en la tabla 6 evidencié que los usuarios finales y las instituciones publicas
representan los nodos criticos de la adopcidn. Los primeros condicionan el éxito operativo, mientras los
segundos garantizan legitimidad politica y sostenibilidad presupuestal. La comunidad, por su parte,
desempefia un rol simbdlico de control social y confianza en la ejecucion del gasto.

La metodologia utilizada (entrevistas semiestructuradas, grupos focales y triangulacién de
fuentes) permite identificar patrones de percepcién convergentes. Los stakeholders coinciden en que la
solucién mejora la trazabilidad y reduce los reprocesos, pero advierten riesgos asociados a la
alfabetizacion digital y al manejo ético de los datos personales, especialmente en contextos con baja
conectividad o desconfianza institucional.

De este modo, la evaluacion confirma que el SVD-O no solo es tecnolégicamente viable, sino
también socialmente necesario. Su implementacion puede escalar a otros sectores del Estado
colombiano si se mantiene la gobernanza participativa y el acompanamiento técnico permanente,
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garantizando que la transformacién digital no amplie las brechas sociales, sino que construya confianza
y eficiencia desde el territorio.

Capitulo 4. Plan de implementacién bajo metodologias agiles: Roadmap Agil para la
Transformacion Digital Institucional

El proyecto Smartbilling: IGAC Captura — Sistema de Validacién Digital en Origen (SVD-O) materializa
la transiciéon del Instituto Geografico Agustin Codazzi hacia una gestién logistica eficiente, trazable y
basada en datos. Este capitulo describe el plan de implementacién mediante metodologias agiles, que
permiten pasar de la planificacidén estratégica a la creacion de valor publico medible a través de ciclos
iterativos, colaborativos y centrados en el usuario.

4.1 Roadmap de innovacién y metodologia de desarrollo

La ejecucidon del proyecto se apoya en el marco Scrum, complementado con principios de Design
Sprint y Lean Startup, que favorecen la experimentacién controlada y la entrega temprana de resultados
(Schwaber & Sutherland, 2020; Knapp et al., 2016; Ries, 2011). Estos métodos son especialmente
eficaces en entornos de transformacion digital gubernamental, donde la flexibilidad y la iteracion
aumentan la alineacidn con las necesidades ciudadanas y la eficiencia institucional (Rigby et al., 2016) %.
La tabla 7 compila el roadmap del proyecto.

Objetivo de producto.

Smartbilling: IGAC Captura digitalizara el flujo completo de envio, validacién y aprobacién de facturas
y soportes logisticos desde los territorios, garantizando trazabilidad documental y reduccion de tiempos
de pago, conforme a la Ley 1581 de 2012 de proteccidn de datos personales?! y los lineamientos del
Modelo Integrado de Planeacién y Gestion (MIPG).

Tabla 7. Roadmap agil (12 sprints, 6 meses).

Periodo Objetivo Entregables Hitos

Mes 1 (51-S2) | Disefio funcional Arquitectura, prototipos Ul, criterios DoD Aprobacion de disefio
Mes 2 (S3-54) | MVP: Acceso y envio Registro, autenticacidn, carga de facturas Demo MVP

Mes 3 (S5-56) | Revision y aprobacién Flujo end-to-end, auditoria, filtros Cierre de circuito

Mes 4 (S7-S8) | Trazabilidad y seguridad  Notificaciones, historial, control de acceso, cifrado Pruebas de seguridad
Mes 5 (59-510) I Gobernanza y analitica Gestién de usuarios, reportes, tableros Validacion institucional

Mes 6 (S11-S12) | Pilotoy cierre Pruebas reales, documentacion, plan de escalamiento  Lecciones aprendidas

La planificacién del proyecto se estructuré mediante 12 sprints de dos semanas cada uno,
correspondientes a un horizonte total de seis meses. La duracion del sprint fue definida con base en la
capacidad real del equipo de trabajo (integrado por el equipo Bl y los ingenieros, quienes cuentan con
una dedicacién de medio tiempo equivalente a 15 horas semanales por rol (30 horas por sprint). La
capacidad total del sprint es de 90 horas/iteracién. (ver anexo 1) xls

Para estimar los tiempos se empled la metodologia agil SCRUM, contrastada con la disponibilidad
operativa de actores del IGAC (supervisores, areas técnicas y personal territorial), a fin de garantizar
realismo y ejecutabilidad. La Tabla X consolida la capacidad por sprint, la distribucion de tareas por rol y
el acumulado total del proyecto en los seis meses previstos.

20 Los proyectos piblicos que aplican marcos agiles reducen entre 30 % y 40 % los tiempos de entrega y mejoran la satisfaccion de los usuarios
finales (Rigby et al., 2016)
21 El disefio cumple los principios de privacidad por defecto y por disefio, segin la Ley 1581 de 2012 y los lineamientos de Gobierno Digital.
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Métricas de éxito.

e Reduccién de tiempos de aprobacion de pagos > 40 %.
e Disminucion de reprocesos documentales > 60 %.

e Trazabilidad total de documentos > 95 %.

e Satisfaccidn de usuario piloto > 80 %.%

Riesgos y mitigacion.

La principal vulnerabilidad se asocia con la interoperabilidad de los sistemas (SECOP II,
DIAN/RADIAN); se prevé una fase de spike técnico inicial y un plan B de exportacion segura. La
resistencia al cambio se aborda mediante talleres de co-creacidn y guias visuales, mientras que la
limitada conectividad territorial se mitiga con una arquitectura offline-first que sincroniza datos una vez
restablecida la red.

El riesgo de desincronizacién entre versiones on-line y off-line fue identificado desde el disefio
técnico y se mitigd mediante un enfoque offline-first, que garantiza que cada dispositivo trabaje con una
copia local encriptada y controlada por un sello de versidn. La sincronizacion utiliza colas de envio,
reintentos automaticos, reglas de resolucion de conflictos basadas en timestamp y validaciones de
integridad antes de registrar cualquier dato en el servidor central. Ademas, se incorporan pruebas en
territorio con baja conectividad, lo que permite verificar que el sistema mantenga consistenciay
continuidad operativa en condiciones reales.

4.2 Equipo y recursos necesarios

El plan de ejecucién contempla células agiles interdisciplinarias que combinan visidn estratégica,
disefio centrado en el usuario y capacidad técnica como lo muestran las tablas 8 y 9.

Tabla 8. Recursos y equipo necesarios

Célula Propésito Roles
Estrategia e Innovacion | Alinear con MIPG y valores publicos Product Owner, Lider de Innovacién, Gestor de Proyectos
Disefio y Experiencia | Garantizar usabilidad y accesibilidad UX/UI Designer, Analista de Datos, Tester

Desarrollo Tecnoldgico | Construccion y mantenimiento del SVD-O  Tech Lead, 2 Full-Stack Developers, QA
Nota. Elaboracién propia

Recursos y presupuesto (6 meses).

Tabla 9. Recursos y presupuesto

Categoria Descripcion Costo estimado Referencia de mercado
(cor)

Talento humano 8 perfiles especializados (PO, SM, $125.000.000 Contratos OPS 6 meses: entre $15M—$22M/rol

TL, 2 Dev, QA, UX, Analista) técnico senior; optimizacion por dedicacion parcial.
Infraestructura Nube (Azure/AWS publica), $35.000.000 Hosting institucional + repositorios Git + analitica
tecnolégica licencias minimas (Jira, Git, Power (paquetes educativos/gubernamentales).

BI, Figma)
Capacitacion y Formacion agil, seguridad digital, $10.000.000 Programas MinTIC o Escuela de Innovacién Publica.
cultura innovacién publica (3 talleres)
Comunicacion y Manuales visuales, micrositio $8.000.000 Disefio institucional + impresion + eventos internos.
gestion del cambio interno, talleres de socializacion
Gestion del Wiki interna, repositorio de $5.000.000 Implementacién en SharePoint u open source.
conocimiento decisiones, documentacién
Total, estimado $183.000.000

Nota. Elaboracién propia

22 Las métricas se definieron como indicadores de retorno de valor publico (ROI social) basados en tiempos de ciclo, reprocesos y percepcion
de confianza institucional.
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Gestion del conocimiento.

El equipo mantendra un repositorio vivo (wiki + decisiones de arquitectura), reviews abiertas por
sprint y retrospectivas institucionales trimestrales para documentar aprendizajes y fortalecer la cultura
de innovacidn. Este enfoque traduce la agilidad en creaciéon de valor publico sostenible (Mazzucato,
2021)%.

Capitulo 5. Analisis Financiero y de Impacto

5.1 Evaluacion Econémica y Retorno sobre la Innovacién

El proyecto Smartbilling: IGAC Captura — Sistema de Validacidn Digital en Origen (SVD-0) se ha
estructurado bajo criterios de sostenibilidad financiera y de valor publico, considerando las
particularidades del sector estatal colombiano. Su viabilidad econdmica se sustenta en una inversién
inicial (CAPEX) de COP $183 millones y costos operativos anuales (OPEX) cercanos a COP $72 millones,
asociados a mantenimiento, soporte, nube y capacitacion continua. Ver todo el detalle en anexo 3

Los beneficios financieros se derivan principalmente de tres fuentes:
(i) reduccion de tiempos de revisidn y aprobacion de documentos,
(ii) disminucidn de reprocesos administrativos, y

(iii) prevencidon de pérdidas contractuales por falta de trazabilidad documental.

La tabla 10 sintetiza los principales parametros de evaluacién del proyecto, segin metodologia del
Manual de Evaluacion de Proyectos de Inversién Publica (DNP, 2023):

Tabla 10. Indicadores Financieros del Proyecto IGAC Captura

Variable Valor estimado (COP) Detalle / Fuente

Inversidn inicial (CAPEX) 183.000.000 Desarrollo tecnoldgico, infraestructura y capacitacion

Costos operativos anuales (OPEX) 72.000.000 Licencias, nube, soporte técnico y mejoras

Ahorro anual por eficiencia operativa | 240.000.000 6.000 h/afio x $40.000/hora (IGAC, 2024)

Ahorro por control preventivo 280.000.000 Mitigacion 25 % de sobrecostos logisticos (CGR, 2024)

Beneficio total anual (promedio) 520.000.000 Suma de eficiencias y riesgos evitados

ROI (primer afio) 261 % (478 M / 183 M) x 100

VPN (3 afios, 12 %) 965.000.000 Flujo neto descontado con TSd social

TIR estimada >100 % Alta rentabilidad institucional

Payback 0,38 afios (~5 meses) Recuperacion del capital invertido

Costo de gestion del cambio 13.000.000 Capacitacion, acompafiamiento a usuarios,
microcontenidos, retroalimentacion y soporte en la
adopcion (equivale al 10 % del CAPEX seguiin DNP, 2023; BID,
2023).

Fuente: Elaboracion propia (2025) con base en DNP, BID (2023) y datos del IGAC (2024).

El modelo financiero adopta una estructura de doble flujo CAPEX (desarrollo inicial) y OPEX
(operacidn sostenible) tipica de proyectos GovTech de corto ciclo (6 a 12 meses) Ver anexo 4. Los
primeros seis meses concentran el desarrollo del MVP, mientras los periodos subsiguientes priorizan
estabilidad, soporte y mantenimiento. Esta separacién mejora la trazabilidad presupuestal y la
planeacion de escalabilidad institucional como se expone en la tabla 11.

Supuestos financieros, macroeconémicos y normativos

2 El enfoque de misidn propuesto por Mazzucato (2021) conecta la innovacién publica con la legitimidad y la generacion de valor para la
ciudadania.
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Para la proyeccidn financiera del proyecto se consideran los siguientes supuestos:
(1) estabilidad en el presupuesto institucional aprobado para la operacién logistica del IGAC durante el
periodo 2025-2028;
(2) una inflacidn promedio entre 6—7 % (DANE, 2024), sin afectaciones criticas en los costos operativos
proyectados;
(3) tasa de descuento social del 10 % conforme al Manual del DNP (2023);
(4) disponibilidad administrativa y presupuestal para ejecutar desarrollos tecnoldgicos bajo el marco de
la contratacion publica vigente, que incluye SECOP Il, la Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007 y el Decreto
1082 de 2015;
(5) cumplimiento de requisitos de planeacidn, estudios previos, supervisidon contractual y mecanismos
de trazabilidad de recursos.

Estos supuestos constituyen las condiciones base sobre las cuales se estiman el VPN, la TIR, el ROI
publico y los flujos desagregados del proyecto.

Tabla 11. Flujo de caja proyectado 2025-2027 (en millones de COP)*

Aio Concepto Ingresos/Ahorros Costos Flujo Factor de Flujo
estimados operativos neto anual  descuento (10 actualizado (M
(OPEX) %)% cop)
2025 | Inversidn inicial (CAPEX — — 183 -183 1,000 -183,0
(afio 0) | desarrollo MVP**)
2026 | Primer afio de operacion 350 60 +290 0,909 +263,6

(afio 1) | (reduccion de tiempos,
trazabilidad y reprocesos)

2027 | Expansion y estabilizacion 420 72 +348 0,826 +287,7
(afio 2) | del sistema

2028 | Madurez operativay 450 75 +375 0,751 +281,6
(afio 3) | beneficios sostenidos
Totales = 1.220 390 +830 = +650,9

Nota: Elaboracion propia (2025) con base en supuestos de eficiencia administrativa y costos institucionales del IGAC, BID (2023) y OCDE

(2022).
e VPN (10 %) = +467,9 M COP
e TIR=58 % anual
o Payback = 1,5 afos (18 meses)
e ROl publico acumulado (afio 2) = +353 %

La inversidn inicial (CAPEX) de COP $183 millones comprende cuatro componentes estructurales;
talento humano (75 % del presupuesto), infraestructura en la nube (AWS, 13 %), licencias y
herramientas colaborativas (7 %), y una reserva de contingencia (5 %). Esta composicién equilibra
eficiencia técnica y sostenibilidad operativa, alinedndose con el Manual de Evaluacidn de Proyectos de
Inversién Publica del DNP (2023) y las buenas practicas de GovTech (BID, 2023).

24 El flujo de caja considera ahorros institucionales en tiempo de gestion (20 min/tramite), reduccién del 10 % en reprocesos y ahorro mensual
equivalente a 35 M COP, con un horizonte de tres afios. Se aplicd una tasa social de descuento del 10 % (DNP, 2023) y un escenario conservador
de crecimiento de beneficios del 20 % anual. Dentro de la inversion inicial (CAPEX) de COP 183 millones se incluye explicitamente un rubro de
COP 13 millones (=7 % del CAPEX) destinado a actividades de gestion del cambio: capacitacion de usuarios, elaboracién de materiales de apoyo,
acompafiamiento en la adopcidn del sistema y soporte funcional en la fase de despliegue. Este costo hace parte del flujo de caja del proyecto y,
por tanto, esta incorporado en el calculo del VPN (10 %), TIR, Payback y ROI publico acumulado.

Para la implementacién del proyecto en el IGAC se deberd garantizar el cumplimiento de la normativa de contratacion publica (Ley 80 de
1993, Ley 1150 de 2007, Decreto 1082 de 2015 y lineamientos SECOP 1), asi como la existencia de disponibilidad presupuestal (CDP) y registro
de compromisos (RP), aspectos que condicionan la ejecucidn real del proyecto y sus proyecciones financieras.
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Componente % del Valor estimado Descripcion técnica
presupuesto (M cop)

Talento humano 75 % 137 Equipo agil con Product Manager, Arquitecto de Solucion,
Desarrollador Backend/Frontend, QA, UX/Ul y DevOps

Infraestructura AWS 13% 24 Arquitectura serverless con RDS, S3, Lambda, API Gateway,
WAF

Licencias y 7% 13 Jira, GitHub, Figma, Postman, Slack, Google Play y Apple

herramientas Developer

Contingencia 5% 9 Riesgos, ajustes salariales y soporte técnico extendido

Total, CAPEX 100 % 183 -

Elaboracién propia (2025) con base en proyecciones del proyecto Smartbilling: IGAC Captura.

Analisis de sensibilidad

Para medir la resiliencia del modelo ante variaciones en beneficios y costos, se aplicé un analisis de
sensibilidad con tres escenarios; pesimista, base y optimista.

Se observd que, incluso con una disminucién del 20 % en los beneficios o un aumento de 15 % en OPEX,
el VPN se mantiene positivo (> COP $700 millones) y el payback no supera los 8 meses. El proyecto es
por tanto robusto a variaciones financieras y técnicas, alineado con el principio de valor publico medible
y sostenible (Mazzucato, 2021).

Tabla 12. Escenarios de sensibilidad financiera

Escenario Beneficio anual (M COP) OPEX anual (M COP) ROI (%) VPN (M COP) Payback (afios)
Pesimista | 420 80 180 % 737 0,46
Base | 520 72 261% 965 0,38
Optimista | 620 65 339% 1.192 0,31

Elaboracién propia (2025). Tasa social de descuento: 12 %.
5.2 Impacto Social, Institucional y Ambiental

5.2.1 Perspectiva general

Ma3s alla del retorno financiero, Smartbilling: IGAC Captura genera un impacto estructural en la
eficiencia del Estado, la inclusién econdmica y la sostenibilidad ambiental. El sistema elimina
desplazamientos innecesarios, digitaliza tramites y fortalece la confianza institucional, particularmente
en zonas rurales donde los proveedores enfrentan barreras tecnoldgicas y logisticas. Su arquitectura
offline-first permite cargar documentos sin conexidn y sincronizarlos al restablecerse el servicio,
garantizando equidad territorial y acceso a la gestidn publica digital (ver tablas 13 y 14).

5.2.2 Cuadro de impactos y beneficios

Tabla 13. Impactos y beneficios®

Dimension Indicador / Evidencia Meta 2025-2026 ODS Relacionado
Social | Pagos realizados dentro del término estandar  +25 p.p. respecto a linea base  ODS 8, ODS 16

| Proveedores rurales o étnicos beneficiados 120 nuevos vinculados 0oDs 10
Institucional | Reprocesos documentales reducidos -50% 0oDS 9

| Soportes con trazabilidad completa >95 % ODS 16
Ambiental | Hojas de papel ahorradas/afio 275.000 0ODS 12

| Desplazamientos evitados/afio >1.500 ODS 13

| Emisiones CO; evitadas (equivalente) 1,2 toneladas 0DS 13

%5 La arquitectura tecnoldgica se apoya en servicios administrados de Amazon Web Services (AWS), bajo un enfoque serverless y offline-first,
lo que garantiza operacion en contextos rurales con conectividad intermitente y reduce costos operativos hasta en un 35 % frente a arquitecturas
tradicionales (AWS GovTech Benchmark, 2024).
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Nota de fuente: Estimaciones del proyecto IGAC Captura con base en GHG Protocol (2024).

Tabla 14. Impacto estimado del proyecto por dimensidn (social, institucional y ambiental)

Dimension Indicador Descripcion técnica del Valor Unidad / Meta Fuente /
impacto estimado esperada Referente
Institucional - Nivel de trazabilidad Porcentaje de documentos 95 % % de trazabilidad Sistema IGAC
Eficiencia documental con registro digital, validacion alcanzada Captura / Linea
y auditoria automatizada base 2024
Reduccion de Disminucién de devoluciones -50 % % de reprocesos BID (2023); CAF
reprocesos 0 correcciones por errores en evitados (2024)
administrativos facturacion o soportes
Incremento en pagos Mejora en la tasa de pagos +25 p.p. Puntos porcentuales DNP (2023) / IGAC
oportunos realizados dentro de los sobre linea base Captura
plazos contractuales
Social - Accesibilidad y Usuarios logisticos y 80 % % de adopcion CAF (2023)
Inclusién participacion digital proveedores que adoptan la tecnoldgica
plataforma digital frente al
total de actores
Reduccion de Proveedores que evitan 1.500 Desplazamientos Plan piloto IGAC
desplazamientos desplazarse a oficinas por evitados por afio 2025
presenciales digitalizacion de tramites
Ambiental - Ahorro en papel y Documentos y facturas 75.000 Hojas A4 ahorradas / Calculo propio con
Sostenibilidad recursos fisicos procesadas digitalmente, sin afio (~375 kg CO, base en FAO
impresion ni archivo fisico evitados) (2024)
Optimizacion Reduccion del consumo -18% % estimado de energia OCDE (2023) /
energética asociado a equipos fisicos y evitada AWS GovTech
transporte Benchmark (2024)

Nota: Elaboracion propia (2025) con base en indicadores del plan de monitoreo del proyecto IGAC Captura, DNP (2023), BID (2023),
CAF (2024) y AWS (2024).

5.2.3 Valor publico y legitimidad

El modelo refuerza la legitimidad del Estado mediante la generacién de valor publico observable. De
acuerdo con el enfoque de Mazzucato (2021), la innovacion publica debe trascender la eficiencia interna

para generar confianza, bienestar y rendicién de cuentas.

Smartbilling: IGAC Captura contribuye a estas tres dimensiones al ofrecer transparencia transaccional,
acceso equitativo y huella ambiental reducida, consoliddndose como un referente replicable en la
gestion GovTech territorial.

A diferencia del ROl empresarial tradicional, el Retorno sobre la Inversion Publica (PROI) incorpora
beneficios econdmicos y sociales derivados de la eficiencia institucional (OCDE, 2022; Mazzucato, 2021).
Cada peso invertido en el desarrollo tecnoldgico genera ahorro en tiempo de gestién, reduccién de

reprocesos, trazabilidad documental y transparencia administrativa.

5.2.4 Estrategias de gestidn y reporte

e Implementacion de un panel de monitoreo publico (dashboard ODS) con métricas actualizadas
trimestralmente.
e Integracién con la politica de transparencia activa y los estandares ISO/IEC 27001 y GHG
Protocol.
e Publicacion anual del Informe de Impacto social y ambiental, alineado con el formato de
Colombia Compra Eficiente (2025).
e Creacion de un Comité ético—técnico para seguimiento de privacidad, accesibilidad y uso
responsable de datos.
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El analisis demuestra que el SVD-0 es un proyecto de alto retorno y bajo riesgo, tanto en términos
financieros como de legitimidad publica. Su estructura agil, su coherencia con el MIPG y su impacto
medible en eficiencia, inclusién y sostenibilidad ambiental lo posicionan como una innovacién
institucional escalable, replicable en otros organismos del Estado colombiano.

Capitulo 6. Gestion de riesgos y oportunidades

6.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion

La gestidn de riesgos constituye un pilar esencial en los proyectos tecnolégicos de cardcter publico,
donde convergen condiciones técnicas, institucionales y territoriales heterogéneas. Su correcta
implementacién no solo protege la inversidn, sino que también asegura la creacidn sostenida de valor
publico, en la medida en que anticipa y mitiga factores que puedan comprometer la eficiencia o la
confianza ciudadana. De acuerdo con Drucker (2014), la innovacion responsable se basa tanto en la
creatividad como en la gestidn prudente de la incertidumbre, mientras que la OCDE (2023) destaca que
la resiliencia institucional es el principal indicador de madurez digital en el sector publico.

En el caso del proyecto Smartbilling: IGAC Captura, la gestion de riesgos se desarrolla bajo el
enfoque del Modelo Integrado de Planeaciéon y Gestion (MIPG) y de metodologias agiles de gobernanza
adaptativa (Rigby, Sutherland & Takeuchi, 2016), integrando herramientas del Lean Startup (Ries, 2011)
y el Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2020) para identificar puntos criticos en el ciclo de
vida del producto. Esta visién combina evaluacidn técnica, analisis territorial y planeacion estratégica,
estableciendo un sistema de alerta temprana que refuerza la sostenibilidad operativa y reputacional del
proyecto, como lo muestra la tabla 15.

Tabla 15. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion del proyecto Smartbilling: IGAC Captura

Codigo Categoria Descripcion del Probabilidad  Impacto  Nivel Estrategia de mitigacion / Responsable
riesgo Contingencia
R1 | Técnico— Fallosenla Alta Alta Critico  Validaciones offline-first, Lider Técnico
Offline sincronizacién de pruebas territoriales y
datos capturados en respaldo local
campo
R2 | Integracion Cambios en APIs del  Alta Alta Critico  Pruebas de integracion Lider Técnico
IGAC, SECOP Il o tempranas, sandbox y plan
RADIAN de contingencia manual
R3 | Operativo — Baja adopcidn por Media Alta Alta Capacitacion progresiva, Lider de
Adopcion parte de pilotos regionales y Adopcion
proveedores o acompafiamiento
supervisores postdespliegue
R4 | UX/ Usabilidad  Friccion en interfaz Media Media Media Disefio centrado en el UX/UI Designer
o errores de captura usuario, validaciones
automaticas y
retroalimentacion continua
R5 | Seguridad Vulneracion o Baja Alta Alta Cifrado AES-256, backups DevOps
pérdida de datos automaticos, protocolos
ISO/IEC 27001
R6 | Financiero Incremento Media Alta Alta Alarmas de consumo, DevOps
inesperado de optimizacidn serverless,
costos en AWS escalamiento gradual
R7 | Cronograma Retrasos en Media Media Media  Control de alcance, sprints Gestor del
desarrollo o cortos, priorizacién del Proyecto
despliegue backlog
R8 | Infraestructura Indisponibilidad Baja Alta Media  Configuracién Multi-Az, DevOps
temporal de redundancia y pruebas de
servicios cloud recuperacion
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R9 | Normativo Cambios Media Alta Alta Monitoreo normativo Juridica

regulatorios que MINTIC / DAFP y
afecten validaciones actualizaciones de flujos

R10 | Reputacional Pérdida de Alta Alta Critico  Validacién doble antes de Lider de
confianza por pago, comunicaciéon Adopcion
errores en pagos o inmediata y plan
soportes reputacional

R11 | Financiero— No asignacion o Media Alta Alta Gestion anticipada con Direccién

PGN retraso en planeacién, Documentos Administrativa /

asignacion CONPES internos, ajustes de  Planeacion
presupuestal del escalabilidad y plan minimo
PGN viable

Nota: Elaboracion propia (2025) con base en MIPG, DNP (2023), BID (2024) y metodologias dgiles de gestion de innovacion (Rigby et al.,
2016; Ries, 2011).

Los riesgos R1, R2 y R10 se clasifican como criticos, por su impacto directo en la continuidad técnica 'y
la confianza institucional. En ellos se concentra el mayor esfuerzo preventivo mediante mecanismos de
redundancia, validacién automatizada y comunicacién transparente. Los riesgos financieros y
normativos (R6, R9) son de naturaleza controlable, pero exigen vigilancia constante para evitar
sobrecostos o incumplimientos legales. Finalmente, los riesgos operativos y de adopcién (R3, R4) se
abordan desde la gestidn del cambio, la capacitacidn y el disefio centrado en el usuario, en linea con la
teoria de innovacion publica de Mazzucato (2021), que enfatiza el aprendizaje organizacional como
mecanismo de mitigacion.

La matriz sera revisada quincenalmente en cada sprint, y bimensualmente por el comité estratégico,
aplicando un sistema de registro histdrico y aprendizaje continuo. Este enfoque refleja el principio de
“innovacion adaptativa”, donde cada iteracion del producto sirve para reducir el margen de
incertidumbre y fortalecer la cultura de mejora (CAF, 2023).

Capitulo 7. Métricas de Exito y KPIs de Innovacién

La evaluacién de resultados en proyectos de innovacidn institucional no puede limitarse a
indicadores financieros; debe incorporar métricas que reflejen la generacién de valor publico,
aprendizaje organizacional y sostenibilidad tecnoldgica. Segun Tidd y Bessant (2021), los sistemas de
innovacion exitosos miden simultdaneamente la eficiencia de sus procesos, la calidad de sus resultados y
la capacidad de adaptacién del entorno institucional. En esta linea, la norma I1SO 56002:2019 establece
gue una organizacién innovadora debe “planificar, medir y mejorar sus actividades innovadoras
mediante objetivos claros y resultados verificables” (1SO, 2020).

En el contexto del proyecto IGAC Captura, las métricas de éxito se organizan en torno a dos sistemas
complementarios; (1) los OKRs (Objectives and Key Results), que permiten alinear los objetivos
estratégicos con resultados medibles; y (2) los KPI de innovacién, que cuantifican el grado de adopcion,
impacto y sostenibilidad de la solucidn dentro del ecosistema institucional y territorial.

7.1. OKRs del proyecto Smartbilling: IGAC Captura

Los OKRs se establecieron con un horizonte de seis meses (fase MVP) y doce meses (fase de
consolidacion), asegurando trazabilidad entre el avance técnico y los objetivos de valor publico. Este
enfoque, inspirado en las metodologias de Doerr (2018) y la gestidon de desempefio innovador propuesta
por Pisano (2019), permite mantener el foco en resultados observables y fomentar la colaboracidn
multidisciplinaria dentro del equipo. La tabla 16 compila esta informacidn.
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Objetivo Estratégico (O) Resultados Clave (KR) Métrica Meta / Plazo Responsable
01. Garantizar eficiencia KR1. Reducir el tiempo de % reduccién promedio 40 % en 6 Gestor del
institucional en la validacion aprobacidn de facturas meses Proyecto
logistica
KR2. Incrementar trazabilidad % de documentos con 95%en6 Lider Técnico
documental registro digital completo meses
02. Impulsar adopcién KR3. Aumentar numero de # de usuarios activos / total 80 % en 9 Lider de
tecnoldgica y apropiacion proveedores activos en la de proveedores meses Adopcién
territorial plataforma
KR4. Capacitar a supervisores # de funcionarios formados 120 personas Area de
regionales en 9 meses Innovacién
03. Asegurar sostenibilidad y KR5. Cumplir estandares de % de cumplimiento ISO 100 % en 12 DevOps /
seguridad del sistema seguridad y privacidad 27001 / Ley 1581 meses Juridica
KR6. Mantener uptime del % de disponibilidad 299,5% DevOps
sistema mensual
04. Consolidar cultura de KR7. Implementar retrospectivas # de sesiones realizadas 4 por afio Scrum Master
innovacién y mejora continua y revisiones trimestrales
KR8. Generar lecciones # de buenas practicas >6 Oficina de
aprendidas replicables documentadas Innovacién

Nota: Elaboracidn propia (2025) con base en Doerr (2018), Pisano (2019) y Tidd & Bessant (2021).

7.2. Métricas de innovacion (KPI)

A diferencia de los OKRs, los KPIs evaluan el desempefiio sistémico y el impacto organizacional. De
acuerdo con Chesbrough (2020), medir la innovacidon abierta implica observar la capacidad de una
institucion para integrar conocimiento interno y externo, y transformar los aprendizajes en nuevos
procesos o servicios. Por su parte, Von Hippel (2017) propone indicadores que reflejen el grado de co-
creacion con los usuarios y la adaptabilidad del sistema frente al cambio.

El modelo adoptado para Smartbilling: IGAC Captura integra seis indicadores de innovacidn publica
(ver tabla 16) adaptados de CAF (2023), OCDE (2023) y la ISO 56002:2019, con un horizonte de revision

trimestral.

Tabla 16. KPIs de innovacidn del proyecto Smartbilling: IGAC Captura?’

Dimension Indicador (KPI) Descripcion técnica Férmula / Meta Fuente / Referente
Unidad 2025-
2026
Desempeiio Time-to-Innovation Tiempo entre inicio y validacién Meses < 6 meses 1SO 56002 (2019)
operativo (TTI1) del MVP
Adopcion Tasa de adopcion (TA) Proveedores y supervisores activos % >80% Von Hippel (2017)
tecnolégica / total proyectado
Valor publico indice de Valor Publico Promedio ponderado de ahorro + Escala 0-1 >0,8 Mazzucato (2021);
(IVP) transparencia + satisfaccion CAF (2023)
Innovacion abierta indice de Colaboracién % de alianzas con universidades / % >50% Chesbrough (2020)
Externa (ICE) entidades GovTech
Satisfaccion del Net Promoter Score % promotores — % detractores Escala —100 > +60 Bain & Company
usuario (NPS) a+100 (2022)
Sostenibilidad indice de Madurez Nivel de madurez 1SO 56002 / Escala 1-5 >4 Tidd & Bessant
institucional Innovadora (IMI) auto-evaluaciéon CAF (2021)

26 Los OKRs son revisados en los comités de sprint review y en los comités institucionales de innovacién, garantizando una retroalimentacion

continua entre la gestion operativa y los objetivos estratégicos.

27 Un NPS superior a 60 y un IVP > 0,8 reflejan una percepcion ciudadana de confianza y legitimidad

institucional, coherente con el enfoque de valor ptblico promovido por Moore (2013) y la OCDE (2023).
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El seguimiento de los OKRs y KPIs permitird evidenciar el impacto del proyecto tanto en su eficiencia
administrativa como en su valor social. En los primeros seis meses, los indicadores se concentrardn en el
desempefio técnico (TTI, uptime, reduccidn de tiempos), mientras que en el segundo semestre se
priorizardn las métricas de adopcién y sostenibilidad.

A nivel estratégico, el conjunto de métricas refleja un modelo de innovacién hibrida, conceptualizado
por Teece (2021), que combina la agilidad de los entornos lean con la estabilidad de las estructuras

publicas, articulando aprendizaje continuo, cocreacién y rendicidn de cuentas.

Figura 8. Mapa radar de desempefio de innovacién — IGAC Captura (2025)*

100

Valor PURlico Adbpcion

Nota: Elaboracién propia (2025) con base en los KPIs del proyecto; escala 0-100.

Capitulo 8. Plan de gestion del cambio, adopcidn y retroalimentacion por parte de los stakeholders

La gestion del cambio y la adopcidn tecnoldgica son procesos determinantes para garantizar la
sostenibilidad y legitimidad de las innovaciones publicas. Segun Kotter (2018), el éxito de una
transformacion institucional depende en un 70 % de la gestiéon del cambio humano y solo en un 30 % de
los factores técnicos. En el caso del proyecto IGAC Captura, la innovacion no se limita a la incorporacion
de una nueva aplicacidn mavil, sino a la transformacion de practicas, flujos de informacion y
comportamientos en los equipos territoriales, administrativos y directivos.

De acuerdo con la OCDE (2023) y la CAF (2023), los proyectos GovTech que integran un plan de
comunicacion y adopcion bien estructurado logran tasas de implementacidn superiores al 80 % y
reducen en un 40 % las resistencias internas. Por ello, el presente plan combina estrategias de
comunicacion, capacitacién y retroalimentacion continua, alineadas con la Gestidén del Cambio
Organizacional (GCO) propuesta por Prosci (Hiatt, 2021) y con las directrices de la ISO 56002:2019 sobre
gestion de la innovacion.

28 La Figura 8 representa un mapa radar construido con base en las métricas de desempefio del proyecto (KPIs), agrupadas en cuatro
dimensiones: valor publico, eficiencia administrativa, adopcion tecnoldgica y sostenibilidad operativa. Cada eje muestra el puntaje alcanzado en
una escala de 0 a 100, permitiendo visualizar de forma comparativa las fortalezas relativas del proyecto durante su primer ciclo anual. El grafico
evidencia un mayor desempefio inicial en eficiencia y valor publico, coherente con las metas del MVP, mientras que las dimensiones de
adopcidn y sostenibilidad se consolidardn progresivamente durante el segundo semestre del proyecto.
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8.1. Plan de gestion del cambio y adopcién

El plan de gestion del cambio busca asegurar la aceptacidn, apropiacion y uso efectivo de la
herramienta digital por parte de los publicos internos (funcionarios, supervisores, areas técnicas) y
externos (proveedores, contratistas, auditores). Este enfoque se basa en el modelo ADKAR (Awareness,
Desire, Knowledge, Ability, Reinforcement), el cual establece que el cambio organizacional se logra al
generar conciencia, deseo, conocimiento, habilidad y refuerzo sostenido (Hiatt, 2021). Las tablas 17 y 18
exponen estos puntos, asi como la figura 10.

Objetivos de comunicacion

Promover la comprensién del propdsito del proyecto y su aporte al valor publico institucional.
Fortalecer la confianza y participacién activa de los usuarios internos y externos.

Acompafiiar la adopcién tecnolégica mediante mensajes pedagdgicos, cercanos y consistentes.
Medir la percepcion y el uso de la herramienta a lo largo del proceso.

PWONPE

Tabla 17. Audiencia clave

Tipo Stakeholder principal Interés / Rol Nivel de influencia
Interna | Supervisores territoriales Uso operativo y reporte Alto
Interna | Direccion logistica y contractual Validacién y monitoreo Muy alto
Interna | Equipo de desarrolloy Tl Operacidn técnica y soporte Alto
Externa | Proveedores y contratistas Carga y validacion de evidencias ~ Medio
Externa Entes de control (CGR, Auditoria Seguimiento a trazabilidad Alto
Interna)
Externa | Ciudadania y aliados institucionales Confianza en procesos del IGAC ~ Medio

Tabla 18. Mensajes por audiencia

Audiencia Mensaje principal Enfoque comunicacional
Supervisores | “Tu gestion territorial serd mas rdpida y confiable.” Agilidad, facilidad y control
Direccién | “Transformamos la operacion logistica con trazabilidad total.” Valor publico y transparencia

Tl y Desarrollo | “Unimos tecnologia y servicio para fortalecer la institucionalidad.” Innovacién, seguridad y soporte
Proveedores | “Menos papel, mas eficiencia: tus pagos seran mas agiles.” Confianza y beneficios directos
Entes de control | “La evidencia digital respalda la trazabilidad de los recursos publicos.”  Transparencia y control
Ciudadania | “El IGAC moderniza su gestion para servir mejor a Colombia.” Legitimidad y eficiencia

Canales de comunicacidn (internos y externos)

Siguiendo la tipologia de canales definida por Cornelissen (2020) y la ISO 26000, se utilizaran medios
sincrdnicos, asincrdnicos y participativos para reforzar la comunicacion transversal y transparente.

Tabla 19. Canales de comunicacion de innovacion

Canal Sigla Descripciéon / Medio Periodicidad

Intranet IGAC IGAC-Net Publicacion de comunicados, tutoriales, Semanal
boletines

Correo institucional IGAC-Mail Envio de boletines de actualizacidn y alertas Quincenal
Reuniones hibridas IGAC-Talks Sesiones formativas con stakeholders regionales ~ Mensual
Comunidad Teams IGAC-Connect Foro colaborativo y soporte en tiempo real Permanente
Boletin digital IGAC-Open Reportes de avance y casos de éxito Trimestral
Red social interna Yammer Espacio de participacion y reconocimiento Permanente
Web publica IGAC.gov.co Divulgacién institucional externa Mensual
Webinar abierto IGAC-Live Capacitacion para proveedores y contratistas Bimestral

Nota: Los canales siguen la guia I1SO 26000 de responsabilidad social (2019), fomentando comunicacién inclusiva, trazable y multicanal.
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Tabla 20. Cronograma de actividades de comunicacion

Fase Actividad Descripcion Periodo estimado
Sensibilizacion ‘ Lanzamiento institucional Presentacién del proyecto y Mes 1
beneficios
Capacitacion ‘ Talleres y microcapsulas Entrenamiento técnico y funcional Meses 2—-3
formativas

Adopcién \ Campaiia “Captura el cambio” Historias de éxito y testimonios Mes 4
Consolidacion \ Evaluacién de uso y feedback Encuestas, foros y focus groups Mes 5
Seguimiento \ Publicacién de resultados Boletin con indicadores de adopcion Mes 6

Tabla 21. Métricas de efectividad de comunicacion

Indicador Descripcion Meta esperada
Alcance comunicacional \ % de funcionarios que conocen el proyecto 290 %
Tasa de participacion \ % de asistentes a capacitaciones >80%
Satisfaccion de comunicacion \ Promedio de encuestas post-evento >4.5/5
Nivel de adopcion \ Usuarios activos / total proyectado >80%
indice de retroalimentacion positiva \ Comentarios y sugerencias incorporadas 270%

8.2. Retroalimentacidn por parte de los stakeholders
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La retroalimentacién es un componente esencial para validar el grado de aceptacion y madurez

institucional del proyecto. Segin Rogers (2021) y Cameron & Green (2020), la innovacién publica

sostenible depende de la capacidad de los equipos para escuchar activamente a sus usuarios, identificar

resistencias y traducirlas en mejoras tangibles. Durante las pruebas piloto del proyecto Smartbilling:
IGAC Captura, se aplicaran encuestas, entrevistas y sesiones de observacion con los grupos de interés

identificados. Los posibles hallazgos mas relevantes se sintetizan a continuacion:

Tabla 22. Hallazgos principales

Grupo de interés Nivel de aceptacién  Principales hallazgos / comentarios

Supervisores \ Alto Valoran la reduccidn del tiempo de validacion y facilidad de uso.
Proveedores \ Medio Expresan dificultad inicial en la carga de evidencias por conectividad limitada.
Direccion logistica \ Muy alto Reportan aumento en la trazabilidad y control documental.

Area Tl \ Alto Sugieren incorporar autenticacion federada (SSO) para mayor seguridad.
Entes de control \ Alto Destacan la potencial trazabilidad y respaldo en auditorias.

Las principales resistencias detectables son de tipo técnico (limitaciones de conectividad en

campo), cultural (resistencia al cambio en procesos tradicionales) y operativo (temor a la sobrecarga de

tareas en supervisores). De acuerdo con Kotter (2021) y Hiatt (2021) los procesos de transformacion

institucional requieren etapas progresivas de adopcion, aprendizaje organizacional y refuerzo,

elementos que se integran en el enfoque metodoldgico del proyecto.

Tabla 23. Plan de accion derivado de la retroalimentacion

Accion Responsable Indicador de éxito Plazo
Ajustar médulo offline y sincronizacién \ Lider Técnico % de transacciones exitosas 1 mes
Implementar autenticacion SSO \ DevOps / Tl Integracion con LDAP institucional 2 meses
Reforzar acompaiiamiento territorial Lider de Adopcion # de visitas y sesiones de soporte 3 meses
Simplificar interfaz mévil UX/UI % de reduccién de errores de 2 meses
captura
Crear canal directo de retroalimentacion Gestor de Tiempo promedio de respuesta < Permanente
Proyecto 48h

Recomendaciones para la siguiente fase de desarrollo
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1. Escalar el proyecto a nivel nacional, priorizando las zonas con conectividad hibrida (4G—satélite)
y fortaleciendo los mecanismos de sincronizacion.

2. Consolidar una red de innovacién institucional (IGAC Innova) para promover el aprendizaje
entre regiones.

3. Fortalecer la cultura digital mediante programas de formacién continua en herramientas
GovTech.

4. Publicar reportes trimestrales de transparencia tecnoldgica, en linea con los principios del
CONPES 4069 (2022) y el MIPG.

5. Ampliar la colaboracién interinstitucional, aprovechando sinergias con MinTIC, DNP y la Red de
Innovadores Publicos de Colombia.

Figura 9. Ciclo de gestién del cambio en IGAC Captura (basado en ADKAR — Prosci, 2021)%*

g

Refuerzo Conciencia

Conocimiento Deseo

-

Nota: Elaboracidon propia (2025) con base en Hiatt (2021) y Kotter (2018).

Capitulo 9. Cultura de innovacién y mejora continua

La innovacidén sostenible no depende Unicamente de la tecnologia o de los procesos, sino de la
cultura organizacional que los habilita. En el caso del IGAC, el fortalecimiento de una cultura de
innovacion y mejora continua es el pilar que garantiza la permanencia de los resultados alcanzados por
el proyecto IGAC Captura, y su integracion dentro del ecosistema GovTech del Estado colombiano.

De acuerdo con Tidd y Bessant (2021), una cultura innovadora se caracteriza por la apertura al
cambio, la colaboracién transversal, el aprendizaje continuo y la experimentacion controlada. Este
enfoque se complementa con la nocion de “innovacion orientada a misiones” de Mazzucato (2021),
seguln la cual las instituciones publicas deben alinear la creatividad individual con los objetivos de valor
publico y legitimidad social. Asimismo, la OCDE (2023) sefiala que los gobiernos innovadores combinan
tres elementos; mentalidad experimental, toma de decisiones basada en datos y gestion del
conocimiento colectivo.

En ese sentido, el presente plan promueve una cultura institucional que vincula la ciencia de
datos con la innovacion organizacional, fomentando el pensamiento analitico, el trabajo colaborativo y
la capacidad de mejora continua en los procesos de validacidn logistica y territorial.

294 figura ilustra la adaptacion del modelo ADKAR, desarrollado por Prosci (2021), para el proceso de gestion del cambio del proyecto
IGAC Captura. El ciclo comprende cinco etapas (Conciencia, Deseo, Conocimiento, Habilidad y Refuerzo) que permiten guiar la adopcién
tecnoldgica, fortalecer las capacidades institucionales y asegurar la sostenibilidad del cambio en el tiempo
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Inspirado en los principios de Nonaka y Takeuchi (1995) sobre creacién de conocimiento
organizacional (SECI model; socialization, externalization, combination, internalization), el proyecto
promueve una cultura donde los datos, la experiencia y el conocimiento empirico se transforman en
soluciones concretas. (Ver tabla 24).

Tabla 24. Valor y comportamientos

Valor Institucional

Comportamiento esperado

Manifestacion practica en el proyecto

Colaboracién
Transparencia

Experimentacion
Orientacion al dato

Compartir informacion y apoyar el aprendizaje
transversal

Comunicacion abierta y rendicion de cuentas sobre
los resultados

Probar, medir y aprender rapido de los errores
Decidir con base en evidencia cuantitativa y

cualitativa
Aprendizaje Actualizacién y formacidn constante en innovacién y
continuo GovTech
Empatia publica Comprender las necesidades del usuario interno 'y
externo

Equipos mixtos de TI, logistica y juridico trabajando en

sprints conjuntos

Dashboards internos con métricas publicas de desempefio

Prototipos iterativos y pilotos territoriales
Uso de analitica predictiva para validar eficiencia logistica

Capacitacion en ciencia de datos aplicada a gestion publica

Disefio UX basado en supervisores y proveedores

Nota: Elaboracion propia (2025) con base en Nonaka & Takeuchi (1995), Tidd & Bessant (2021) y Mazzucato (2021).

9.2. Programas de incentivos para la innovacién

Siguiendo las recomendaciones de la ISO 56002:2019 y la CAF (2023), se propone un sistema de
incentivos que motive la creatividad y la participacién activa de los funcionarios y aliados institucionales
en el ciclo de innovacion.

Tabla 25. Incentivos para la innovacién

Programa / Iniciativa

Descripcion

Beneficios esperados

Indicador de éxito

“InnovaTerritorio”
“Laboratorio 48H”
Bonos de innovacion
interna

Comunidad IGAC-Data

Convocatoria “Datos para
el Territorio”

Reconocimiento trimestral a ideas
implementadas por equipos territoriales
Jornadas de innovacion rapida en campo para
resolver retos operativos

Incentivo econédmico o tiempo libre para
quienes desarrollen mejoras verificables
Espacio permanente para compartir hallazgos
de analitica aplicada

Concurso interno para uso de datos en
proyectos de mejora

9.3. Métricas para evaluar la cultura de innovacion

Estimula la co-creacién
desde las regiones
Genera soluciones
inmediatas y aprendizaje
agil

Promueve la motivacion y el
compromiso

Fomenta aprendizaje y
sinergias inter-areas
Impulsa la cultura data-
driven

> 10 ideas aplicadas al afio

> 5 prototipos funcionales
anuales

> 15 funcionarios
reconocidos/afio
> 6 encuentros por afio

> 3 proyectos integrados al
observatorio

La cultura organizacional también puede medirse empiricamente. En linea con Davenport y Prusak
(2020) y la OCDE (2023), en la tabla 26 se establecen indicadores de madurez innovadora que evaluan la
integracion de la cultura data-driven, la colaboracién y la mejora continua.

Tabla 26. Métricas de Innovacion

Humano

Dimension cultural Indicador Método de medicion Meta 2025
2026
Colaboracion interareas ‘ % de proyectos co-disefiados por mds de dos Encuesta / revision de 260 %
dependencias proyectos
Apertura al cambio ‘ indice de aceptacién de nuevas herramientas Encuesta interna (escala 1- >4,3
5)
Capacitacion en innovacion ‘ Numero de funcionarios formados en metodologias Reporte de Talento >200

agiles y data science
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Madurez cultural innovadora Nivel segin modelo CAF / 1SO 56002 Autoevaluacion anual Nivel > 4
(mc1)

Aplicacion de lecciones Casos de mejora documentados Revisién de informes > 15 al afio
aprendidas internos

9.4. Plan para abordar la resistencia al cambio

La resistencia es un fendmeno natural en los procesos de innovacion. Segin Damasio (2018) y
Kotter (2018), esta surge de tres factores; miedo a perder control, sobrecarga cognitiva y desconfianza
en la utilidad del cambio. Para abordarla, el plan integra acciones psicolégicas, comunicacionales y
operativas, como expone la tabla 27.

Tabla 27. Plan resistencia al cambio
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Causa de resistencia Estrategia de mitigacion Herramienta o practica aplicada Indicador de efectividad

Miedo al error Normalizar el aprendizaje Ciclos fail-fast y feedback positivo > 80 % de participacion sostenida
experimental

Desconocimiento Fortalecer formacién practica Sesiones “Aprende Haciendo” en > 85 % de asistencia

técnico Teams

Desconfianza Aumentar transparencia y Canales directos de feedback y Nivel de confianza > 4.5/5

institucional comunicacion ascendente dashboards publicos

Sobrecarga laboral Reasignacion temporal y Redistribucion de tareas en fases Reduccion de estrés percibido >
acompafamiento criticas 30 %

Falta de refuerzo Reconocer publicamente avances Programa “InnovaReconoce” >90 % de cumplimiento de

refuerzos trimestrales

La figura 11 condensa lo que se espera lograr mediante la implementacién de la solucién
propuesta y la adopciéon de medidas que lleven hacia la mejora continua

Figura 10. Ciclo de Cultura de Innovacién y Mejora Continua — Smartbilling: IGAC Captura®’

Explorar

Aprender Experimentar

Evaluar

Nota: Elaboracion propia (2025) con base en Teece (2021), Tidd & Bessant (2021), y la ISO 56002:2019.

Capitulo 10. Conclusiones y recomendaciones

El proyecto Smartbilling: IGAC Captura representa una nueva forma de concebir la innovacion
publica en Colombia; una que trasciende la digitalizacién instrumental para convertirse en una

30 |a figura presenta el ciclo de cultura de innovacién y mejora continua adaptado para Smartbilling: IGAC Captura. El modelo integra
enfoques contempordneos de innovacion publica (explorar, experimentar, evaluar, escalar y aprender) alineados con los principios de
innovacion centrada en las personas (Teece, 2021), aprendizaje iterativo y disefio adaptativo en servicios publicos (Tidd & Bessant, 2021), asi
como con los lineamientos de sistemas de gestidn de la innovacién establecidos en la ISO 56002:2019.
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arquitectura de valor compartido, basada en evidencia, colaboracidn y propésito institucional. A lo largo
de este documento se demostrd que la innovacién no se reduce a una aplicacién mdvil o a una
infraestructura tecnoldgica, sino que constituye un proceso social y politico de transformacién del
Estado, un proceso donde los datos, las personas y los territorios se entrelazan en la construccion de
legitimidad y eficiencia publica.

10. 1. Conclusiones generales

En primer lugar, los resultados financieros y operativos evidencian que la inversidn inicial de 183
millones de COP tiene una alta tasa de retorno publico; genera ahorros mensuales sostenidos, mejora la
trazabilidad de la informacion y reduce reprocesos en mads del 50 %. Este comportamiento no solo valida
la viabilidad técnica y econdmica del proyecto, sino que confirma su alineacién con el enfoque de ROI
publico propuesto por la OCDE (2023) y el DNP (2023), donde el valor no se mide Unicamente en
rentabilidad financiera, sino en eficiencia, transparencia y legitimidad institucional.

En segundo lugar, la integracién de metodologias agiles, analitica de datos y disefio centrado en
el usuario consolida una gobernanza digital aplicada al territorio. Los modelos offline-first y serverless
permiten superar las barreras geograficas y de conectividad que tradicionalmente han limitado la
operacion estatal, demostrando que la innovacién en lo publico es viable cuando se adapta al contexto y
no cuando se impone desde el centro.

En tercer lugar, la estrategia de gestion del cambio y cultura de innovacién desarrollada evidencia que el
componente humano es el factor critico del éxito. La apropiacién del sistema por parte de los
supervisores y la comprension ciudadana del proceso pueden confirmar lo sefialado por Kotter (2018) y
Mazzucato (2021), el cambio sostenible requiere construir propdsito compartido, no solo implementar
herramientas.

Asimismo, el fortalecimiento de una cultura data-driven en el IGAC sienta las bases para una
nueva etapa de innovacion institucional, en la que los datos se convierten en capital estratégico para la
toma de decisiones. En esta ldgica, la analitica de datos aplicada no solo mide desempefio, sino que
amplia la comprension de los fendmenos sociales y logisticos del territorio colombiano, en linea con el
paradigma de Data for Policy (OECD, 2022).

Finalmente, el proyecto reafirma que la innovacién publica efectiva requiere sinergia entre tres
dominios:
1. Tedrico, sustentado en marcos de valor publico, gestidn del conocimiento y pensamiento
sistémico.
2. Empirico, evidenciado en datos reales, indicadores financieros, métricas de adopciény
retroalimentacién de stakeholders.
3. Practico, materializado en la solucion tecnoldgica, las politicas de adopcidn y la cultura de
mejora continua.

Esta triangulacion entre teoria, evidencia y practica sitia al IGAC como un referente de gestion
inteligente en el marco del Gobierno Abierto, Digital y Basado en Datos.

10.2. Recomendaciones estratégicas

1. Escalar el modelo Smartbilling: IGAC Captura a nivel nacional y regional, priorizando entidades
con operaciones logisticas complejas (p. ej., IGAC, DNP, Invias, MinAmbiente). La
interoperabilidad y modularidad del sistema permiten replicabilidad a bajo costo.

2. Consolidar un “Laboratorio de Innovacién Territorial”, donde se articule ciencia de datos,
innovacion social y transformacién institucional. Este espacio podria servir como nodo entre
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Observatorios la Direccién de Innovaciéon Publico, y Universidades, impulsando aprendizaje
colaborativo y evidencia para la toma de decisiones.

3. Implementar un sistema de indicadores de valor publico (Public Value Index), siguiendo las
recomendaciones de Moore (2013) y CAF (2023), que mida la creaciéon de valor desde tres
dimensiones, eficiencia institucional, confianza ciudadana y bienestar colectivo.

4. Incorporar inteligencia artificial explicable (XAl) y analitica predictiva en fases posteriores, con el
fin de anticipar riesgos logisticos, prever fallas y optimizar la planeacion presupuestal. Este paso
requiere un marco ético robusto y politicas de datos alineadas con la Guia de IA responsable del
MinTIC (2024).

5. Fomentar la cultura de innovacién continua mediante programas institucionales como IGAC
Innova y Laboratorio 48H, fortaleciendo competencias en ciencia de datos, pensamiento de
disefio y gestion agil en todo el personal operativo y administrativo.

6. Garantizar sostenibilidad financiera y operativa mas alld de los pilotos, integrando el proyecto
dentro del Plan Estratégico TIC del IGAC y del presupuesto plurianual, asegurando su
mantenimiento, actualizacidn y escalabilidad.

7. Promover alianzas publico-académicas con universidades y centros de pensamiento
especializados en GovTech, gestion publica y analitica de datos, para generar investigacion
aplicada y publicaciones indexadas que consoliden el liderazgo del IGAC en innovacién estatal.

10.3. Visidn a largo plazo y potencial de transformacion

El futuro de la gestién publica en Colombia dependera de su capacidad para aprender del dato,
adaptarse al contexto y generar valor compartido. El modelo IGAC Captura proyecta una vision donde la
innovacion deja de ser un proyecto aislado para convertirse en una funcién permanente del Estado; una
capacidad institucional dinamica (Teece, 2021) que aprende, reacciona y evoluciona con el entorno.

En esa linea, el proyecto abre el camino hacia un IGAC inteligente, colaborativo y empatico, capaz de
integrar ciencia de datos, logistica territorial y participacion ciudadana en un solo ecosistema. Su legado
no radica Unicamente en los ahorros o los indicadores, sino en haber demostrado que el Estado
colombiano puede innovar con propdsito, rigurosidad y humanidad.

Como afirma Mazzucato (2021), “la innovacion publica no es un lujo del futuro, es la arquitectura
moral del presente”.

Con Smartbilling: IGAC Captura, el Estado demuestra que es posible innovar desde lo publico con

responsabilidad, eficiencia y sentido de pais, convirtiendo la tecnologia en una herramienta para el
desarrollo, la confianza y la transformacién social.
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