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CREDITOS

Este documento representa un estudio de caso de innovacion transformativa que describe la
experiencia adquirida para la ciudad de Medellin, al abordar los lineamientos de politica de CTel para
elterritorio y su ecosistema desde nuevos enfoques conceptuales, y al mismo tiempo, pretende servir
como insumo para tomadores de decision en materia de desarrollo y politica de CTel en la ciudad o
en otros contextos.

Este estudio de caso se fundamenta en experiencias previas de la Corporacion Centro de Ciencia y
Tecnologia de Antioquia - CTA, vividas en diversos proyectos relacionados con la construccion de
agendas y politica de CTel, asi como en los aportes conceptuales del Hub Latinoamericano y
Caribeno de Politicas de Innovacion Transformativa' (HUBLAyCTIP), del cual el CTA hace parte. Por
ultimo, se nutre del reciente egjercicio de construccion de hojas de ruta para el desarrollo de
capacidades transformativas y el fortalecimiento del ecosistema de CTel en Medellin, realizado por el
CTA para Ruta N2 entre abrily octubre de 2021.

En relacion con este ejercicio, a traves del cual se disenaron dos hojas de ruta para el desarrollo de las
capacidades asociadas al logro de las misiones “Medellin baja en Carbono” y “Medellin Ciudad
Inteligente y Productiva™ al 2030, el CTA agradece a Ruta N y al equipo que represento?, por el apoyo
y disposicion para trabajar colaborativamente con el CTA en este reto de ciudad.

Esperamos que las recomendaciones, aprendizajes y reflexiones contenidas en este documento
contribuyan a que la ciudad, y su ecosistema de CTel, sigan avanzando en su propdsito superior de
hacer de nuestro territorio, un mejor lugar para vivir, estando a la altura de los nuevos desafios
sociales, ambientales institucionales y economicos. De igual manera, que el enfoque propuesto nutra
la construccion de una nueva y mas moderna politica publica de CTel para Medellin, de cara a su
reciente constitucion como Distrito Especial de CTel, y que sirva de referente en ejercicios similares
en otros contextos.

El Hub Latinoamericano y Caribeno de Politicas de Innovacion Transformativa reune instituciones de centro y sur ameérica alrededor de la metodologia
creada por el Consorcio Transformative Innovation Policy (TIPC). ELHUBLAYCTIP tiene como proposito promover un nuevo enfoque para los sistemas de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) de la region y asi establecer nuevas rutas de desarrollo sostenible que bajo la transformacion beneficien a toda
la sociedad. Para mas informacion ver https://hubinnovaciontransformativa.net/
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INTRODUCCION

La ciudad de Medellin se dispone a actualizar y adoptar su Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel)
en el marco de la reindustrializacion que vive, y de cara a los propositos globales planteados por la comunidad
internacional para el 2030 en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En los ultimos anos, la ciudad ha impulsado la realizacion de analisis orientados a caracterizar los logros,
avances, factores impulsores y barreras que el ecosistema de innovacion de la ciudad ha enfrentado en la
ultima década*. Muchos de sus aciertos y logros han estado relacionados con la capacidad de adaptarse a los
cambios generados por un entorno retador, al transito que viene haciendo al pasar de una fuerte tradicion
industrial y de servicios a una ciudad basada en el conocimiento. Tambien a su muy importante capacidad de
relacionamiento entre actores locales y regionales, publicos y privados en procura del desarrollo de proyectos
estrategicos para la ciudad, asi como a su fuerte vocacion de resiliencia, innovacion y emprendimiento, y a la
instalacion y desarrollo creciente de instituciones en el ecosistema en procura de “adquirir conocimientos
cientificos y tecnologicos extrarregionales y a conectar a Medellin con los principales centros de innovacion del
mundo, visibilizando la ciudad ante estos actores; e incrementando el compromiso de la élite empresarial con
el desarrollo economico regionaly la promocion de la inclusion social”. (IDOM, 2020, p. 40).

No obstante, muchos coinciden en que el sistema de CTel de la ciudad tiene rezagos, y requiere avanzar hacia
etapas de mayor maduracion del ecosistema. Segun McKinsey (2019), huestro ecosistema debe pasar de la
etapa de activacion en la que se ubica, a la de consolidacion en los proximos 10 anos, y mas adelante, a fases
de expansion y globalizacion, fortaleciendo para ello aspectos como el talento humano vy la infraestructura, y
dandole una direccion hacia la sostenibilidad y bienestar social. Todo esto tomando como vehiculo la ciencia,
la tecnologia y las innovaciones tecnolégicas, sociales, de negocio y de politica, pues “a pesar de multiples
esfuerzos, el ecosistema de Medellin no cuenta con un foco especifico” (McKinsey, 2019, p. 14), temas en los
cuales se ha venido avanzando parcialmentes .

La actualizacion de la Politica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Reindustrializacion que la ciudad impulsa
hoy, y que se espera sea adoptada proximamente, ha estado precedida de varios hechos relevantes que han
convertido a Medellin en pionero en temas de CTel.

Por un lado, la reciente declaratoria de Medellin como un Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(actualmente en proceso de reglamentacion en el Congreso de la Republica), el avance hacia la constitucion
de Medellin como un Valle del Software, y la creacion de un conjunto de instancias definidas como
instrumentos de gobernanza y parte del ecosistema de CTel de la ciudad, a saber, el Consejo publico-privado
de Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y la subsecuente intencion de crear los Centros de Valle del
Software y 32 hodos de innovacion tematicos en distintos territorios de la ciudad.

4En este campo, diferentes organismos y consultoras internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico - OCDE (2015); McKinsey (2019); IDOM (2020); asi como Ruta N (2021), han coincidido en afirmar que la ciudad cuenta con
ecosistemas, actores y capacidades acordes con un desarrollo sostenible y productivo, que debe ser impulsado por politicas de CTel
pertinentes.

SHechos reforzados en el estudio realizado por la OCDE (2015) sobre el sistema de innovacion de la ciudad, en donde se afirma que la
ciudad se enfrenta a la necesidad de: mejorar la gobernanza multinivel, en especial la vertical con otros niveles de la administracion
publica; la especializacion inteligente teniendo en cuenta la escasez de recursos humanos y financieros de ciencia, tecnologia e
innovacion y, asociarlos a las fortalezas y ventajas comparativas regionales; el reconocimiento de la innovacion social para vincular la
CTel con objetivos sociales hacia la inclusion; y la internacionalizacion e insercion de los procesos de ciudad en redes globales.

o7



desde la perspectiva de misiones transformativas para una Medellin
sostenible e inteligente en 2030

HOJAS DE RUTA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMA CTel dﬂ

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Parte de estas construcciones recientes en materia de CTel estuvieron precedidas de un esfuerzo de ciudad
orientado a impulsar una politica de CTel orientada por misiones, trabajo desarrollado por la consultora IDOM
y respaldado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), luego de los analisis y consultas realizadas en la
ciudad y contenidos en el estudio “Misiones 2030 Medellin”. Este ejercicio priorizd dos grandes misiones al
2030: la primera se centra en la necesidad de mejorar la calidad del aire y avanzar hacia el carbononeutralidad
en Medellin, y la segunda esta orientada a convertir a Medellin en una ciudad inteligente y productiva basada
en la gestion de datos.

En este contexto, el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA considera que la Politica de CTel que
hoy se impulsa es una gran oportunidad, no solo para incorporar recomendaciones no atendidas en el pasado
y trabajar en propositos como los establecidos en las misiones mencionadas, sino, sobre todo, para impulsar
un nuevo y emergente enfoque de politica de CTel, conocido como "marco 3, o cambio transformativo”. Este
marco, que esta en plena discusion e implantacion a nivel mundial y nacional, tiene que ver con la posibilidad
de construir procesos y rutas de transicion verdaderamente transformativas, como producto de nuevos
acuerdos colectivos entre multiples y diversos actores, en respuesta a problemas de sociedad de gran
envergadura, es decir, politicas de innovacion orientadas a satisfacer demandas sociales que compatibilicen
las trayectorias tecnoldgicas de la ciudad con procesos de innovacion social en el marco de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

La politica publica en construccion se convierte asi en un oportunidad de oro para entender el rol que la CTel
juega de cara a una ciudad que, como Medellin, enfrenta problemas asociados a la creacion de bienes
publicos capaces de garantizar el bienestar de sus ciudadanos y su inclusion, y que, ademas, reconoce las
presiones de un conjunto de fenomenos globales como los relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial,
las amenazas climaticas, la desigualdad, la inseguridad derivada de multiples tipos de violencia, y de
pandemias como la actual, y la consecuente necesidad entonces de crear y profundizar un grupo de
capacidades e instrumentos de politica y, en suma, un enfoque transformativo que le permita asumir retos
sucesivos en respuesta a las condiciones mencionadas.

En este sentido, el CTA quiso profundizar en las capacidades a desarrollar para el cumplimiento de las dos
misiones definidas, y determinar su compatibilidad a la luz de lo establecido por el enfoque de innovacion
transformativa, o marco 3 de la innovacion, de manera que este enfoque pudiera ser contemplado en la
formulacion de la politica publica de CTel para el periodo 2022-2030, actualmente en elaboracion por parte de
la Alcaldia.

Partiendo de lo anterior, y en el marco del proyecto entre CTAy Ruta N, el cual consistia en disenar una hoja de
ruta para el desarrollo de las capacidades necesarias, de cara al logro de las misiones (Mision Calidad del Aire
y Carbono Neutro y Mision Ciudad Inteligente y Productiva) y el fortalecimiento del ecosistema de CTel que
incentive la transformacion socioecondmica y de reindustrializacion de Medelliné, el CTA planteo lo siguiente:

a. Validar las misiones priorizadas con los actores del ecosistema y seleccionar las vias de innovacion o lineas
estrategicas a ser desplegadas con la hoja de ruta.

b. Aplicar metodologias participativas y de concertacion ciudadana para la identificacion de innovaciones
relevantes y capacidades transformativas.

C. Articular una ‘declaracion’ que defina la transformacion sociotécnica que se desea lograr en las misiones
priorizadas y que sirva de insumo para futura experimentacion en el marco 3.

d. Definir dos hojas de ruta para las misiones priorizadas, que describe objetivos, alcances transformadores y
accion a ser incorporadas en la politica de CTel de la ciudad.

€. Construir una bateria de indicadores de seguimiento y evaluacion a la gestion, resultados e impactos y
sugerir un mecanismo de gobernanza relacional para las hojas de ruta.
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En este gjercicio de coconstruccion realizado con actores del denominado hexagono7 del ecosistema de
CTel, a través de diferentes métodos de consulta, se propuso una articulacion entre el enfoque de innovacion
transformativa y el enfoque de innovacion orientada por misiones. En esta articulacion de enfoques las
misiones pasan de ser un fin en si mismas, a convertirse en un medio para desplegar las capacidades,
instrumentos de politica, y modelo de gobernanza necesarios para la construccion de verdaderas y potentes
transiciones frente a estas misiones y a otras que la ciudad establezca en el futuro. Y sirve de marco ademas
para la articulacion y encuentro de muchos de los esfuerzos y desarrollos publicos y privados que se observan
realizados por muchos de los actores del ecosistema.

Asi, el enfoque de politica de innovacion orientada por misiones plantea unos propositos de largo plazo que
brindan direccionalidad al ecosistema, y el enfoque de innovacion transformativa contribuye a su logro a traves
de lo planteado en una teoria de cambio8 que estimule la experimentacion, y favorezca la construccion y
expansion de nichosg mediante diferentes acciones e instrumentos de politica.

En este marco, y de cara a los retos que plantean estas circunstancias y las diversas iniciativas en curso, asi
como la puesta en marcha de soluciones en esas direcciones, el proposito de este documento ha sido generar
recomendaciones para que estos procesos en marcha, y a futuro, puedan cimentarse y desatarse a partir de la
construccion y profundizacion de manera concurrente de las capacidades actuales de los actores del
ecosistema y en la construccion de capacidades necesarias para generar rutas de transicion hacia una
sociedad sostenible, desde un marco de innovacion transformativa, como un insumo determinante para la
construccion de la politica de CTel de la ciudad, y de otras politicas relacionadas.

La presencia de multiples actores, que por su diversidad en capacidades y propositos misionales enriquecen
el ecosistema, es una oportunidad para invitar a cada uno de ellos a jugar un rol propulsor de las
transformaciones que requiere la ciudad, bien como pioneros de las transformaciones (liderando las
innovaciones alternativas), conectores (vinculando actores diversos), derribadores (permeando la
institucionalidad a los posibles cambios), y/o como actores de soporte a la transformacion.

Este documento contiene cuatro (4) partes. La primera incluye asuntos relacionados con el enfoque de Politica
de Innovacion Transformativa (PIT), Politicas Orientadas por Misiones (POM) y Misiones Transformativas; la
segunda incluye los aspectos metodologicos seguidos con los diferentes actores para la construccion
colectiva de las hojas de ruta; la tercera los resultados de la construccion de las dos hojas de ruta con sus
respectivos alcances transformativos e intermedios, horizontes de tiempo, resultados y actividades esperados,
capacidades requeridas, instrumentos de politica sugeridos e indicadores, asi como el modelo de gobernanza
recomendado para las dos misiones priorizadas en Medellin; y la ultima parte propone algunas
recomendaciones a los actores del ecosistema de CTel para que este trabajo sirva de base para la
construccion y posterior implementacion de la politica de CTel de Medellin al 2030.

SLa hoja de ruta es uno de los elementos que ayudara a la ciudad a definir su politica de ciencia, tecnologia, innovacion y
reindustrializacion para los proximos anos, constituyendose en un insumo para los tramites legislativos necesarios para elevar la politica
publica a acuerdo municipal.

7El hexagono de actores es una propuesta del CTA que define 6 tipologias de actores a partir de su rol principal: Sistema de Politica,
Sociedad civil, Educacion e Investigacion, Sistema empresarial, Intermediarios, y Plataformas de apoyo. Se basa en los estudios de
Kuhlmanny Arnold (2001) y Warnke, Philine et al (2016).

8Se entiende como las ideas y las hipotesis (‘teorias) que se tienen sobre un cambio. Segun Taplin y Clark (2012), una Teoria de Cambio
(TdC) surge a traves de un proceso riguroso pero participativo mediante el cual los grupos y las partes interesadas en un proceso de
planificacion articulan sus objetivos a largo plazo e identifican las condiciones que creen que deben desarrollarse para que se cumplan
esos objetivos. Estas condiciones se modelan como resultados deseados, dispuestos graficamente en un marco causal. La TdC se
representa a traves de modelo grafico que va acompanado de una narrativa que explica ese marco.

°Un nicho puede definirse como un espacio de incubacion o experimentacion donde se llevan a cabo practicas o innovaciones
radicalmente distintas a las ocurridas en el sistema. (Ramirez et al. 2021)
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1. PRIMERA PARTE: HACIA UN ENFOQUE CONCEPTUAL PARA EL
DESARRROLLO DE CAPACIDADES TRANSFORMATIVAS

Las politicas publicas representan un instrumento para facilitar la interaccion entre el Estado y la Sociedad,
orientar la gestion de las administraciones y generar lineamientos para un sector de desarrollo o grupo
poblacional (Torres-Melo, J & Santander, J (2013). Independientemente del sector al que estén orientadas o
grupo poblacional al que se busque beneficiar, las politicas publicas deben plantear enfoques y principios
orientadores, las estrategias y las lineas de accion, recogiendo al mismo tiempo elementos del contexto
regional y nacional (Betancur & Murcia, 2020).

Las Naciones Unidas, al establecer las areas de trabajo y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, han
reconocido en la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (CTel) un mecanismo clave para la implementacion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y también que es necesaria la transformacion de la politica de
CTel para lograr resultados diferentes.

Las politicas publicas de CTel contemporaneas deben contribuir de manera deliberada a trazar una
direccionalidad que contribuya a resolver las principales problematicas y retos que se desean afrontar desde
el Estado y que convoque y alinee el esfuerzo de los diversos actores involucrados en los ecosistemas de CTel.

En este sentido, en las ultimas décadas se ha venido consolidando el marco 3 de innovacion®, que representa
un enfoque para las politicas de CTel fundamentado en afrontar los retos actuales mediante el ‘Cambio
Transformativo' y hace énfasis en la necesidad de orientar las acciones de investigacion, desarrollo e
innovacion hacia direcciones que contribuyan al alcance de los desafios sociales globales sintetizados por los
17 ODS (Ramirez, 2018).

/ Marco 1:\

. << I+D & Regulacién
FIGURA 1 TRES MARCOS DE INNOVACION Periodo: Fines de Segunda Guera Mundial—a

finales de los 80.

T R ES ' Foco: Surgio impulsado por el modelo de
innovacion "science push™ orientado a generar

MA RCOS crecimiento economico e incrementos en la
productividad, dentro de un sistema sociotécnico

D E basado en produccidn y consumo masivo. Se
parte del supuesto que los descubrimientos

I N N OVAC I 0 N cientificos podrian generar innovaciones que

contribuyan el crecimiento econdmico sostenido
de largo plazo.

\ Caracteristicas: Se caracteriza por el rol del Estado

/Marco 3: \

2 . como promotor de la ciencia bajo el estimulo a la
Cambio transformativo .

[+D, y fambién por la limitada competencia de
esta institucion como catalizador de la

K \'nmovociéy

N

Jero en los Objetivos de
N e de \h Naciones Unidas
cados en el aho 2015

publi

~

Foco Conciben el pr ocmo d
\ Marco 2:

<&KL sistemas Nacionales

> e de Innovacién

gener ar cambios sistémicos guia S por 5 -

objetivos socidles y ambientales (Schot & Periodo: finales de los 80— actual

Steinmueller, 2018). . . . .
Foco: El conocimiento es generado a fravés de la interacciéon de

Caracteristicas: Procesos de diversos actores (Nelson & Winfer, 1982). Las politicas son desarrolladas
experimentacion sistémica y el desarrollo y . bajo modelos de dlineacion y coordinacion de actores a diferentes
escala to de nichos v pilotos (Scho niveles [sectoriales, teniforiales, etc.], promoviendo el fortalecimiento de

scalamiento de nichos y pilofos (Schot &
Geels, 2008). dlianzcs, el aprendizaje de los actores del sistema 'y el emprendimiento
\ J para el desarrollo de ventajas compefmvos y la soluciéon de fallas de
mercado. Recientemente, también se ha resaltado la importancia del

rol del estado como financiador de alto riesgo para desaroliar nuevas
tecnologias (Mazzucato, 2013).

Fuente: adaptacién Centro de Ciencia y TecnoLogia de Antioquia Caracteristicas: Industria de base cientifica y mejora sostenida en la
) . ) » productividad.
- CTA, con base en tres marcos de politica de innovacion (Schot & ) ) ) )
. Se centra en crear vinculos, clisteres y redes. Sistema nacional de
Steinmueller, 2018) innovacion para la creaciéon de conocimiento y la comercializacion
con énfasis en la competitividad.
& J

“De acuerdo con Schot y Steinmueller (2018), las politicas publicas, representan conexiones entre el pasado (experiencias), presente
(desafios contemporaneos) y futuro (posibilidades de accion); estas conexiones producen marcos-interpretaciones, que crean
cimientos para el analisis de la politica y la accion, por tanto, los marcos definen los roles de los actores y describe las acciones que
pueden tomarse para abordar las metas a las que se apunten.
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Tal como lo plantean Schot y Steinmueller (2018), el
marco 3 no necesariamente reemplaza los marcos
existentes; el marco 1 y 2 tienen su propia
racionalidad la cual sigue siendo relevante hoy en
dia, y podria ser mejorada o complementada por
politicas que le apunten a la transformacion (marco
3). Asi, las fallas del mercado y las fallas del sistema
que sustentan las politicas de innovacion actuales
(marco 1y 2) deben complementarse con politicas
dirigidas a la transformacion, donde el punto de
partida para la definicion de politicas son cuatro
tipos de fallas, a saber: falta de direccionalidad, falta
de coordinacion de politicas, falta de articulacion de
la demanda y falta de reflexividad (Weber &
Rohracher, 2012 citado en Schot y Steinmueller,
2018). Por esto, se plantea la necesidad de
focalizarse en la direccionalidad de los sistemas
sociotécnicos, ademas de tener un enfoque mas
participativo e inclusivo. Es necesaria una
coproduccion de un cambio social, tecnologico vy
conductual de manera interrelacionada en el que
todos los actores pueden aportar.

El marco 3 se nutre de diversos enfoques vy
metodologias que no pretenden ser abordados en
este documento desde la perspectiva académica,
sino desde la perspectiva de los practicantes de la
CTel. Para este caso de estudio se propuso una
articulacion entre el enfoque de Politicas de
Innovacion Transformativa (PIT) promovido por el
Consorcio en Politicas de Innovacion Transformativa
(TIPC) y el enfoque de Politicas Orientadas por
Misiones (PMO), promovido desde el Institute for
Innovation and Public Purpose (IIPP_UCL), la cual
hemos denominado “Misiones Transformativas”.

De esta forma, el enfoque propuesto de Misiones
Transformativas busca atender los principios de
politica planteados en el Libro Verde (2018) y la
Mision de Sabios (2019) de Minciencias, el
PRE-CONPES de CTel 2021-2030 (2021) y por
organizaciones multilaterales como la Union
Europea en el Pacto Verde Europeo (EC, 2019, 2020),
en los cuales se establece la importancia de dar
direccionalidad a las acciones y trazar la ruta para el
avance de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
como motores del desarrollo y competitividad.

1.1. POLITICAS DE INNOVACION
TRANSFORMATIVA (PIT)

La Politica de Innovacion Transformativa (PIT) juega
un rol fundamental en el cumplimiento de los
Objetivos de  Desarrollo  Sostenible  (ODS)
establecidos por la agenda 2030 de las Naciones
Unidas, que no solo impulsa la eficiencia econoémica
y ambiental, sino que sobre todo busca promover
alternativas para satisfacer las necesidades
humanas y empoderar a la sociedad para hacerse
cargo de su futuro (Schot y Steinmueller, 2018). Este
enfoque, actualmente, se viene adoptando en
paises como Suecia por medio de su Agencia
Nacional de Innovacion (Vinnova); Noruega, a traves
del Consejo Noruego de Investigacion; Finlandia,
por intermedio de su agencia de innovacion para los
negocios Business Finland, entre otros actores de
frontera en procesos de transicion sostenible11.

El enfoque de la PIT apunta a generar alternativas
de cambio en funciones vitales para la sociedad,
tales como la provision de agua, la generacion de
energia o las comunicaciones Estas funciones son
abordadas desde una perspectiva de sistemas, en
los cuales la produccion, difusion y uso de
tecnologia se enmarca en los significados
culturales, empleo, capital, conocimiento,
artefactos, construidos socialmente. A esto se le
llama sistemas sociotécnicos (Geels, 2004). La PIT
centra la innovacion en la transformacion de
practicas, normas, reglas, valores, insostenibles en
estos sistemas sociotécnicos.

La propuesta de transformacion tiene como base la
experimentacion posibilitada desde el marco de
politicas, de manera que se incentiven alternativas
de cambio inclusivas, que generen soluciones a los
retos locales y globales. Propone cinco modos de
experimentacion en politica: modo 1. diseno de
experimentos de politica; modo 2: instrumentos y
procesos experimentales de politica; modo 3
creacion de espacios experimentales; modo 4:
apoyo,

"Conocer mas informacion: http://www.tipconsortium.net/
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conexion y evaluacion de experimentos de politica; y
modo 5: cultura de gobernanza experimental.

Estos procesos de experimentacion estan guiados
por seis principios (Schot et al, 2018). Cada principio
permite preguntarse sobre el tipo de innovacion
impulsada, lo cual se ve reflejado en politicas,
programas 'y proyectos orientados a la
transformacion. A continuacion, se presenta una guia
de preguntas asociadas a estos principios:

a. Direccionalidad: ;se considero un amplio rango
de opciones tecnologicas? y ¢abordan estas
opciones cuestiones sociales y ambientales que se
originan de su implementacion?

b. Desafio social: ;la iniciativa se enfoca en
grandes desafios sociales?

c. Impactos a nivel de sistema: ;la iniciativa
aborda un cambio a nivel de sistema sociotécnico?,
ctiene un impacto potencialmente amplio?

d. Aprendizaje y reflexividad: . el proyecto
permite aprendizaje de segundo orden (aprendizaje
profundo) ?, ;abre oportunidades para ese tipo de
aprendizaje?

e. Conflicto vs. consenso: . se reconocen vy
fomentan las diferencias de opinion entre las partes
interesadas?

f. Inclusion: ;se han incluido actores de la sociedad
civil, usuarios finales, comunidades locales y otras
partes interesadas en la formulacion de la politica?

Siguiendo estos principios, las PIT's proponen
acciones orientadas a transiciones
transformadoras™ fundamentadas en la
perspectiva multinivel (MLP)3 (Geels, 2002; Geels y
Schot, 2007). La MLP entiende las dinamicas de
generacion de transiciones en tres niveles: a) los
nichos, b) los regimenes sociotécnicos; y c) los
desarrollos exdgenos o cambios en el panorama.

A su vez, los sistemas sociotécnicos se componen
de diferentes elementos: tecnologias, industria,
politicas y regulaciones, mercado y
actores/usuarios, discursos culturales, y ciencia.
Estas dimensiones nos pueden permitir describir los
regimenes de un determinado sistema y entender,
desde este marco, su nucleo de valores o principios
basicos. En un momento dado, un sistema tiene una
configuracion dominante de practicas, relaciones y
discursos, lo que el enfoque denomina “régimen™.

Asimismo, desde este enfoque, al margen del
régimen dominante en un sistema dado, existen una
serie de “nichos™ que son espacios o pequenas
redes de emprendedores en los cuales se dan
practicas y configuraciones sociales alternativas, con
las cuales se busca generar cambios sistémicos. Se
trata de espacios donde emergen nuevas ideas,
modelos y formas de hacer que pueden influir, entrar
a hacer parte o incluso sustituir a un cierto regimen.

Los sistemas sociotécnicos también pueden verse
sometidos a presiones derivadas de tendencias de
largo plazo, llamadas en la MLP “panorama”. Estas
presiones estan causadas por los cambios
medioambientales (cambio climatico), tendencias
demograficas (urbanizacion), patrones
macroeconomicos (globalizacion), etc. De manera
excepcional, el “panorama’ puede contener
procesos mas cortos en el tiempo, pero que causan
shocks tales como crisis financieras globales,
movilizaciones masivas, pandemias, entre otras.

Ahora bien, las transiciones, segun Geels (2011),
ocurren cuando:

a.Los "nichos” maduran mediante el aprendizaje,
mejora en los procesos y apoyo de otros grupos
influyentes que hacen parte del sistema.

b. El “‘régimen" esta suficientemente presionado por
el “panorama’.

c.La desestabilizacion del “régimen” crea ventanas
de oportunidad para que los “nichos” produzcan
cambios en el “‘regimen”.

2De acuerdo con la Guia de Aprendizaje del HUBLAYCTIP, una transicion es una transformacion o cambio radical del sistema
socio-técnico, es decir, un cambio en las destrezas, las infraestructuras, las estructuras industriales, los productos, las regulaciones, las
preferencias del usuario y las predilecciones culturales en direcciones que implican una mayor sostenibilidad social y ambiental. Las
transiciones pueden ocurrir cuando practicas alternativas toman fuerza, es decir, son capaces de ofrecer alternativas realistas a las
practicas habituales o cuando los sistemas socio-técnicos enfrentan ‘rendimientos decrecientes’, externalidades negativas y/o cambios
culturales, o cuando existen presiones de panorama y presiones internas; estas transiciones pueden crear ventanas de oportunidad.

(Ramirez et al. 2021)
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FIGURA 2 LA PERSPECTIVA MULTINIVEL DE LAS TRANSICIONES SOCIOTECNICAS.

PERSPECTIVA
MULTINIVEL

—_ .

Panorama __/-\/ 1
: : Ly

1. Acontecimientos en el panorama
ejercen presion sobre el régimen, que
pueden abrirse creando ventanas de
oportunidad para novedades.

6. Un nuevo régimen también ejerce

-) 5 influencia sobre el panorama.
Mercado )) ’> o » ) )) . ))
Industria N » » » » »
° Ciencia \ N ’) )> 77 7 ’)
Régimen .. Poll't'ica ))
. Tecnologia N )) 77 ’7
’ Cultura ,)

Un régimen tiene

multiples dimensiones 5. Nuevas configuraciones provenientes del nicho se

abren camino, aprovechando las ventanas de
oportunidad. Pueden ocurrir ajustes en el régimen.

2. Tanto el panorama como el régimen
ejercen influencia sobre el nicho.

ﬂ
. ‘. 2 A 4. Diferentes elementos se alinean en el nicho y
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d 23
PN
¢ 2 » ) . .
)) 3. En el nicho, pequefas redes de actores empujan una
I; a )} u otra novedad con base en su vision y expectativas.
o a a 5 )> Ocurren procesos de aprendizaje en multiples N
NIChO 3 [ dimensiones (co-construccion). TlempO

° »

Fuente: adaptacion Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA, basado en traduccion y adaptacion de Cirklomx de Geels
(2002) y Geels & Schot (2007)

Una representacion grafica de la perspectiva multinivel (MLP) y de sus interrelaciones se ve en la figura 2.

Uno de los cuestionamientos clave en el proceso transformativo es como saber si las actividades de las
agencias de CTel y las intervenciones de politica publica realmente conducen hacia la transformacion. Muchas
han sido las iniciativas locales y ejemplos de politica de CTel en los hemisferios norte y sur, en su exploracion
de alternativas transformadoras y sostenibles. En Colombia, por ejemplo, la estrategia desarrollada en el Libro
Verde 2030 (Vélez, Chavarro et. al, 2018), el documento orientador para la formulacion de politica regional
transformativa (Ramirez y Pinzén, 2018), y el planteamiento para un programa de experimentacion en el marco
de la Mision de Sabios (Schot et al, 2020) han sido propuestas importantes en politica hacional de CTel que se
desarrollaron bajo un enfoque transformativo.

Fundamentados en ello y en la experiencia acumulada del Consorcio de Politica de Innovacion Transformativa
(TIPC), Ghosh et al (2020) y Molas-Gallart et al (2021) desarrollan una metodologia hacia la comprension, el
seguimiento y la evaluacion de los cambios en iniciativas de base y en estrategias de politica con potencial
transformador.
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De esta manera, los autores abogan por la adopcion de un enfoque de gobernanza mas sistémico en el que los
actores le apunten a lograr ciertos alcances transformadores (ATs) y que los usen como sefnales de progreso
para identificar como los proyectos, programas e intervenciones de politica desencadenan procesos
transformadores’ .

La figura 3 presenta los alcances transformadores (ATs) agrupados en tres macroprocesos que pueden facilitar
la transformacion. A excepcion del proceso de expansion y el escalamiento de nichos, estos macroprocesos no
siguen una secuencia especifica y podrian desarrollarse en paralelo. El proceso de expansion y escalamiento
parte de la idea de que los nichos ya estan construyéndose, aunque dicho proceso no haya terminado.

FIGURA 3 ALCANCES TRANSFORMADORES (ATS)

1. (2.

1 3.

Construcciony : Expansion : Aperturay desbloqueo
fortalecimiento : y escalonamiento | : &de regimenes socio-tecnicos
de nichos : de nichos
»Blindaje : » Escalonamiento . »Desalineacion y desestabilizacion de regimenes
» Aprendizaje (de primer : *Replicacion : »Desaprendizaje y aprendizaje profundo en los regimenes

y segundo orden) . »Circulaciéon . »Fortalecimiento de las interacciones nichos-regimenes
*Creacion de redes *Institucionalizacion »Cambios en la percepcion de las presiones del panorama

*Manejo de expectativas

Fuente: adaptacion Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA, basado en Schot et al. (2019)

Para la construccion y fortalecimiento de nichos, los cuatro alcances transformadores estan asociados a:

a. Blindaje y proteccion: ofrecer proteccion para los experimentos en nichos y normalizar esas medidas;
identificar, testear y desarrollar estrategias para proteger nichos en diferentes sistemas sociotécnicos.

b. Aprendizaje: inducir aprendizaje de primer orden (adquirir conocimientos y técnicas con vistas a la mejora)
y segundo orden (cuestiona los marcos mentales y supuestos de los actores) en los nichos.

c. Creacidén de redes: crear oportunidades de alta calidad para la colaboracion entre actores y el
fortalecimiento de sus redes.

d. Manejo de expectativas: ofrecer espacios para expresary articular las expectativas y evaluarlas con el fin
de mejorar su credibilidad (entre los actores del nicho), su calidad (proporcionando mas evidencia) y su
estabilidad (las expectativas ya no son cuestionadas).

1E| Consorcio de Politicas de Innovacion Transformativa (TIPC) es un grupo de investigadores de ciencia, tecnologia e innovacion,
formuladores de politicas y agencias de financiamiento que trabajan juntos para dar sustancia a un nuevo marco para la politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion: la Politica de Innovacion Transformativa (TIP). ELTIPC tiene como objetivo abordar los desafios sociales
globales, como se resume en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. El consorcio es coordinado por la Unidad de Investigacion de
Politicas Cientificas (SPRU) de la Universidad de Sussex en el Reino Unido. Minciencias es miembro del consorcio y el CTA hace parte
del Hub Latinoamericano y Caribeno de Politica de Innovacion Transformativa, conformado para implementar en la region las
metodologias de politica experimental y evaluacion formativa desarrolladas en el consorcio.

5De acuerdo con la guia de Aprendizaje del HUBLAyCTIP, los alcances transformadores son entendidos como los elementos de
progreso hacia el cumplimiento de objetivos transformativos. Sirven como una guia para reevaluar los cambios que estan sucediendo
basados en procesos de construccion de nichos transformadores, expansion e integracion de nichos, y creacion de espacios de cambio
en los regimenes socio -técnicos (Ramirez et al. 2021).

15



HOJAS DE RUTA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMA CTel

desde la perspectiva de misiones transformativas para una Medellin
sostenible e inteligente en 2030

de Cienciay Tecrologia de Antoquia

Para la expansion y empoderamiento de nichos, los
cuatro alcances se asocian a:

a. Escalamiento: incrementar la adopcion de los
usuarios. No se refiere solo a la adopcion de
tecnologias o modificacion de las preferencias de
los usuarios, incluye la adopcion de medidas
politicas, estrategias industriales, significados
culturales (dimensiones del régimen sociotecnico).

b. Replicacion: facilitar de manera intencional la
replicacion de los experimentos de los nichos en
otros contextos.

c. Circulacion: facilitar la circulacion de ideas,
personas, tecnologias, proyectos (formacion,
eventos, visitas, etc), y crear intermediarios para
esto.

d. Institucionalizacion: incorporar las reglas del
nicho (comportamiento, creencias y valores entre
los actores de nichos existentes y nuevos. Proceso
de creacién de un nicho de mercado estable o
incluso de un nuevo régimen).

Para la apertura y desbloqueo de regimenes
sociotécnicos los alcances transformadores se
centran en:

a. Desalineacion y desestabilizacion: facilitar
acuerdos de gobernanza que desafien los sistemas
existentes, alteren los marcos de politicas, asi como
las estructuras de gobernanza que permitan la
desestabilizacion del régimen.

b. Desaprendizaje y aprendizaje profundo:
facilitar el desaprendizaje y el aprendizaje de primer
y segundo orden entre los actores del régimen,
ayudandolos a reevaluar sus reglas de juego en
comparacion con nuevas normas alternativas para
solucionar los problemas sistémicos.

c. Potenciar y fortalecer las interacciones
entre nichos y regimenes: potenciar y fortalecer
las interacciones entre nichos y regimenes, con el fin
de empoderar a los nichos y hacerlos mas
competitivos, construir nuevas alineaciones y redes
con los actores del nicho.
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d. Cambios en la percepcioén de las presiones
del panorama: facilitar procesos para desafiar las
percepciones individuales y colectivas sobre las
presiones del panorama de los diversos grupos de
actores del régimen, formuladores de politicas,
productores, empresa, etc.

Al avanzar en la comprension y uso de estos
alcances transformadores para evaluacion, tanto los
formuladores de politica de CTel como los lideres y
ejecutores  de iniciativas ~ con potencial
transformador, podrian decidir focalizarse en ciertos
alcances, y con ello iniciar y acelerar cambios
sistémicos a través de los macroprocesos de nicho
o régimen. De hecho, una intervencion de politica
experimental o conjunto de intervenciones pueden
apalancar mas de un alcance transformador (Schot
et al, 2019; Ghosh et al, 2020) como lo podria hacer
una iniciativa a nivel de proyecto o programa.

Construir y nutrir nichos es importante pero no es
suficiente para generar cambios dirigidos a la
sostenibilidad en diversos sistemas sociotécnicos.
Por esto es esencial que los diversos instrumentos
de politica de CTel contribuyan a desestabilizar los
sistemas sociotécnicos existentes, por lo que deben
ser  consistentes,  coherentes, creibles vy
comprehensivos, de manera que las metas vy
estrategias de politica de CTel tengan un caracter
sistemico (Kern et al.,, 2019).

Desde esta perspectiva, es muy importante nutrir y
empoderar practicas alternativas, y generar
procesos de apertura de los regimenes, generando
aprendizaje y desaprendizaje entre los actores del
sistema sociotécnico, influyendo en la insercion de
los nichos dentro de las practicas dominantes, y
comprendiendo las senales del panorama para
generar soluciones a los desafios existentes, que no
se abordan dentro del statu quo actual.

1.2. POLITICAS ORIENTADAS POR
MISION (POM)

El enfoque de Politicas Orientadas por Misiones
(POM) busca generar valor publico, e inclusive a
través de la direccionalidad motivar la creacion de
nuevos mercados de manera mas abierta,
apuntando a una evolucion del mercado asociada a
las necesidades en general (Kattel & Mazzucato,
2018).
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Las politicas orientadas por misiones reinventan las politicas verticales para enfocarlas en problemas de
multiples sectores y evitan los problemas relacionados con el favorecimiento de sectores con recursos
publicos sobre los cuales ha habido amplias discusiones especialmente en los paises en desarrollo
(Mazzucato, 2018); este enfoque puede ayudar a garantizar que la politica publica no termine como una lista
estatica de sectores a apoyar, y centrar la creacion de una transformacion en todo el sistema en muchos
sectores y diferentes cadenas de valor.

A partir de estas dinamicas es que Mazzucato y otros han reiterado en investigaciones recientes que se
requiere un cambio radical que situe los desafios en el centro de la economia, en lugar de considerar el
crecimiento economico por un lado y las soluciones a los problemas sociales por otro.

Las Politicas Orientadas por Mision (POM) no son una tendencia actual, han estado presentes a lo largo de la
historia, pero mas notablemente, con el uso intensivo de tecnologia industrial al final del siglo XIX y comienzos
del siglo XX por EE. UU. y Alemania. Luego, este tipo de misiones fueron replicadas en paises asiaticos y
latinoamericanos con diferentes resultados. Son llamadas por Kattel y Mazzucato (2018) como de primera
generacion.

La segunda generacion de misiones son aquellas centradas en retos nucleares, de defensa o proyectos
aeroespaciales. Sus referentes mas conocidos son los proyectos Manhattan (armas nucleares) y Apolo (vuelos
humanos espaciales y llegada del hombre a la Luna).

Las de tercera generacion son aquellas orientadas a buscar soluciones a los retos que las personas enfrentan
en su dia a dia, como tener aire limpio en ciudades altamente congestionadas, vivir una vida saludable e
independiente en todas las edades, tener tratamientos mejores y mas baratos para enfermedades como el
cancer o la obesidad, tal como lo esta haciendo ahora la Union Europea.

Las misiones pasan de ser un fin en si mismas, a convertirse en un medio para desplegar las capacidades,
instrumentos de politica, y modelo de gobernanza necesarios para la construccion de verdaderas y potentes
transiciones frente a los grandes desafios que se planteen en un territorio (Miedzinski et al 2019). Las misiones
y su desarrollo requieren de la intervencion de varios actores y sistemas para responder a un objetivo claro en
un horizonte de tiempo definido. El supuesto de base es que la ciencia, la tecnologia e innovacion, proveen los
conocimientos de base y de frontera, para responder a un reto comun.

FIGURA 4 ENFOQUE DE MISIONES
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Segun Mazzucato (2018), las misiones vienen en diferentes formas y tamanos. No existe una sola mision que de
respuesta a todos los problemas. No obstante, todas si deben seguir los siguientes criterios:

a. Ser audaces, inspiracionales, relevantes para la sociedad: conectar a la gente, identificarla con su
alcance y relacionadas con la calidad de la vida de las personas.

b. Tener una direccion clara, con metas medibles y acotadas en el tiempo: permitir inversiones de
largo plazo, con criterios de éxito claros y binarios (tan claros como que el hombre llegue a la Luna y vuelva a
salvo a la Tierra) o medibles (como reduccion de un 20 % de gases efecto invernadero, con respecto a la linea
de base de 2018).

c. Ambiciosas, pero realistas con respecto a las actividades de investigacién e innovacion:
centradas en actividades de investigacion e innovacion, con retroalimentacion entre investigacion basica y
aplicada, con objetivos que reten a los investigadores e innovadores, para que se empuje la linea de
conocimiento, pero en todo caso alcanzables, dentro del tiempo dado. Si los objetivos son muy altos, los
grupos de innovadores no apoyaran, pero si son muy bajos, no promocionan los esfuerzos extra necesarios
para incentivar el desarrollo de soluciones. Ademas, el desarrollo tecnologico requerido deberia atraer
actividades de investigacion e innovacion que de otra manera probablemente no serian realizadas por actores
privados, proporcionando la justificacion y legitimidad para la intervencion publica. Esto no tiene que hacerse
dentro de un marco de falla de mercado estrecho, sino en un marco de cocreacion de mercado mas activo.

d. Interdisciplinarias, intersectoriales y multiactor: enmarcarse de tal manera que susciten actividades
en multiples disciplinas cientificas (incluidas las ciencias sociales y las humanidades), en sectores industriales
(por ejemplo, transporte, nutricion, salud, servicios) y diferentes tipos de actores (publico, privado, cooperacion,
organizaciones de la sociedad civil). Las misiones deben elegirse para abordar desafios claros que estimulan
al sector privado a invertir donde de otro modo no habria invertido (‘adicionalidad” en los negocios). Que
promuevan nuevas formas de asociaciones para el codiseno y la cocreacion al enfocarse en objetivos que
requieren multiples sectores y actores.

e. Incluir multiples soluciones de base: las misiones no deben ser alcanzables por una unica via de
desarrollo o por una sola tecnologia; deben ser abordadas por diferentes tipos de soluciones. El resultado
esperado es claro, sin embargo, la trayectoria para alcanzar el resultado debe basarse en un enfoque
ascendente de multiples soluciones, de las cuales algunas fallaran o tendran que ajustarse a lo largo del
camino.

La arquitectura de las politicas orientadas por misiones esta constituida por “tres capas” segun Miedzinski,
Mazzucato y Ekins, (2019):

a. Capa 1 - Gran desafio y mision: esta primera capa esta constituida por 2 elementos, como son el gran
desafio y el objetivo de la mision. EL gran desafio debe responder a tendencias historicas y escenarios futuros
anticipados relevantes para el desafio y la mision. Por su parte, el objetivo de la mision y metas son clave para
seguir el progreso en el cumplimiento de las misiones y medir sus contribuciones a los ODS relacionados.

En el caso de estudio del presente documento, se partio de las dos misiones priorizadas por la ciudad:
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Centro e Ciencia y Tecnologiace Antioquia

TABLA 1 MISIONES CASO DE ESTUDIO

Arquitectura de misiones

Mision 1

Mision 2

Capa1- Gran desafio

Gran desafio
y mision L.
Mision

Medellin, ambientalmente
sostenible 2030

Calidad de aire 'y
carbono neutralidad

Medellin, ciudad inteligente

Ciudad movida por los
datos y la innovacion

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia -CTA

b. Capa 2 - Las vias de innovacion: compuesto
por 2 elementos: las innovaciones clave y los
sistemas habilitadores:

I. Innovaciones clave: representan  las
innovaciones seleccionadas para cumplir con los
objetivos y metas de la mision. Las vias comprenden
el despliegue de innovaciones tecnologicas y no
tecnologicas existentes, innovaciones radicales
emergentes y modelos de negocio, y oportunidades
de | + | sin explotar que necesitan mas inversion. En
el caso de estudio de las misiones de Medellin, el
énfasis del ejercicio consistia en identificar las
innovaciones con potencial transformador.

Il. Sistemas habilitadores: aqui se trata de
identificar los elementos clave y la dinamica del
sistema necesarios para orientar las vias de
innovacion deseables y permitirles emerger, escalar
y difundirse.

c. Capa 3 - Las hojas de ruta para las misiones:
en si mismas, que estan compuestas por un plan de
accion de la politica de CTel, con acciones de corto,
mediano y largo plazo para disenar y desplegar
instrumentos de politica, el esquema de gobernanza
que le es propio, y, el planteamiento del aprendizaje
de politica que se da pory deriva en fortalecimiento
de capacidades.

1.3. MISIONES Y CAPACIDADES
TRANSFORMATIVAS

Las hojas de ruta implican la proyeccion estratégica
de escenarios futuros plausibles a la luz de las
misiones planteadas. Observar anticipadamente
dichos escenarios en potenciales trayectorias de
cambio sociotécnico y transicion a la sostenibilidad
es lo que hace de nuestra aproximacion algo
novedoso. En ese sentido es que se considera que
las rutas, caminos o senderos proyectados, para
llegar a tales fines, o "misiones” han de tener un
caracter transformativo igualmente.

Existen diferencias entre las politicas de innovacion
transformativa y las orientadas por mision (Penna et.
al, 2021), tales como:

a. Las POM tienen un sesgo hacia el crecimiento
econdmico como meta base, centrandose sobre
todo en la innovacion tecnologica. La PIT tiene un
enfoque social y ambiental, es agnostica sobre el
crecimiento y abarca tipos mas amplios de
innovacion.

b. Los niveles de transformacion se conceptualizan
de manera diferente. El enfoque de POM apunta al
cambio técnico y al cambio industrial, y exige un
enfoque multisectorial de la transformacion. La PIT
se ocupa de las transiciones de sistemas
sociotécnicos. Las POM enfatizan la creacion de lo
nuevo (innovacion tecnologica), mientras que la PIT
enfatiza en la creacion de lo nuevo alternativo
(nichos) asi como la desestabilizacion de las vigjas
practicas dominantes (regimenes).
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c. Las POM siguen siendo una iniciativa de arriba
hacia abajo liderada por el Estado. PIT trabaja con
procesos de transformacion emergentes y abiertos,
sin estados finales predefinidos, pero si con una
direccion clara.

No obstante, existen convergencias, y esta es la
propuesta para la politica de CTel de Medellin,
seguir un esquema de politicas por misiones
transformativas. Asi, los elementos centrales de este
tipo de politica se pueden condensar en cinco
factores:

a. La innovacion no es un fin en si misma. La CTel es
el medio para crear trayectorias de soluciéon a retos
sociales, ambientales y econédmicos.

b. Existe una orientacion y decision desde el Estado
que permite la experimentacion de base.

c. La politica de CTel promueve la innovacion radical
e incremental, ya sea tecnologica, social o de
negocio, y se relaciona y sugiere otras politicas
complementarias.

d. Las politicas y sus instrumentos crean las
condiciones para la viabilidad técnica, economica y
aceptabilidad social de las misiones.

e. La consulta y dialogo, asi como el acuerdo y
difusion de resultados y su experimentacion en
diversos contextos de manera agil es un objetivo
central.

Teniendo en cuenta estos aspectos de
convergencia, se propuso una articulacion entre el
enfoque de Politicas de Innovacion Transformativa
(PIT) y el enfoque de Politicas Orientadas por
Misiones (POM), y se concluye que, dada la intencion
de incorporar el enfoque transformativo en las
misiones ya priorizadas, era necesario considerar
elementos de ambos enfoques.
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El concepto de capacidades de innovacion esta
permeado por la concepcion de la innovacion
misma, bien sea de manera lineal, sistémica,
transformadora o a través de disenos como los del
enfoque de misiones. Por este motivo, no existe en
la literatura una unica concepcion o definicion de
estas. No obstante, si hay unos factores
coincidentes en lo que se considera una capacidad
de innovacion, independientemente del marco de
diseno de politicas de innovacion que tiene que ver
con: generacion y transformacion de conocimiento,
aprendizaje, generacion de soluciones, y procesos.
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FIGURA 5 INTEGRACION DE ELEMENTOS CONCEPTUALES DE PIT Y POM EN MISIONES TRANSFORMATIVAS
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Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

1.4. ‘,:QUE ENTENDEREMOS POR CAPACIDADES TRANSFORMATIVAS?

Son un conjunto de habilidades, recursos y condiciones habilitantes con el cual los actores de un sistema de
innovacion cuentan para ayudar a impulsar una transicion a la sostenibilidad que propende por una mision en
especifico.

Con base en el enfoque propuesto de misiones transformativas, consideraremos las capacidades en las

siguientes dimensiones, y asi seran presentadas mas adelante en las hojas de ruta para las dos misiones de
ciudad:
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TABLA 2 CAPACIDADES REQUERIDAS EN EL ENFOQUE DE MISIONES TRANSFORMATIVAS

Capacidades Descripcion

Generacion y absorcion de conocimiento conducente a soluciones diversas y
0 F . . aprendizaje que produce cambios en comportamientos, creencias, valores,
Aprendlzajey Desaprendlzaje normas, formas de ver el mundo. Esta capacidad, tal como se expresa en los
alcances transformadores, sucede a nivel de nichos y de regimen, donde parte del

aprendizaje es tambien el desaprendizaje de rutinas y practicas insostenibles.

Esta es la base para que soluciones alternativas se nutran y fortalezcan, de manera
que puedan ofrecer oportunamente soluciones enmarcadas dentro de la mision

Generacion de redes definida. Estas redes deben, por tanto, fortalecer su capacidad de agencia, ser
resilientes sin tener necesidad de depender de la proteccion de politicas
particulares.

i Capacidad de tener autonomia politica y/o financiera para desarrollar
Autonomia experimentacion conducente a generar innovaciones emergentes que respondan
a retos sociales y ambientales, y son viables politica y economicamente.

Gobernanza distributiva entre sector privado, sociedad civil y Estado, con una

Gobernanza relacional desjerarquizacion de intervenciones, promoviendo la descentralizacion en tomas
de decisiones, y dando gran énfasis a la coordinacion para que existan las redes
mas alla de la politica.

Capacidad para incidir y dar legitimidad a innovaciones emergentes que tienen una
|ncidenciay [egitimidad direccionalidad hacia la sostenibilidad social, ambiental y economica, dandoles
empoderamiento tendiente a su institucionalizacion.

Herramientas y metodologias para llevar a cabo procesos verdaderamente
inclusivos que convoquen al mayor numero posible de actores para el desarrollo de
la mision. Es a través de procesos de convergencia y divergencia que surge la
creatividad, se refinan y fortalecen las alternativas, se profundiza en la calidad de
las soluciones.

Gestion de expectativas

Difusion de informacion veraz que permita la vinculacion de diversos actores,

Apropiacion sectores, disciplinas a las trayectorias de cambio que surgen de las misiones. La
transparencia y comunicacion oportuna generan apropiacion y aceptacion de las
soluciones por parte de la ciudadania.

Capacidades técnicas, cientificas, politicas, sociales, de mercado, que permiten la
Escalamiento profundizacion de las experimentaciones hacia soluciones robustas que pueden
estabilizarse en el tiempo.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Plantear las hojas de ruta para misiones transformativas implica la proyeccion estratégica de escenarios
futuros plausibles, que para el caso de Medellin IDOM ha ayudado a formulary se refieren a: a) el mejoramiento
de la calidad del aire de la ciudad y la procurada neutralidad de carbono y b) el mejoramiento de la calidad de
vida a razon del aprovechamiento ético de los datos que la ciudad produce.

En el caso de la proyeccion de futuros a traves de “prioridades de politica de CTel” se plantean grandes
aspectos a focalizar. Dos de ellos son:
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a. Investigacion e innovacion orientada por mision:
se ha argumentado que es posible un nuevo tipo de
politica de innovacion orientada por mision que
apunte a grandes desafios de la sociedad en lugar
del puro y mero crecimiento economico (Borras y
Edler 2020; Schot y Steinmueller, 2018). Estas
politicas contribuyen a facilitar la innovacion y su
impacto socioeconomico en una direccion particular
hacia un cambio transformador deseable, es decir,
de un modo normativo.

b. Facilitacion del ecosistema de innovacion: con
una aproximacion muy centrada en experiencias
euro - norteamericanas se considera que el Estado
debe proteger al inventor, ha de apoyar estandares
e infraestructuras de mercado, ha de facilitar la
licitacion publica de la innovacion, y ha de estimular
la ecologia de firmas y otros actores.

Estos lentes para plantear futuros escenarios de
politica pueden ser utiles para la propuesta, pues,
tales prioridades coinciden parcialmente con el
enfoque de politicas orientadas por mision para los
ODS expuesto por Miedzinski, Mazzucato et al
(2019), quienes se refieren a que para el desarrollo
de ‘vias de innovacion’ es necesaria la identificacion
de innovaciones clave (de ahora en adelante
innovaciones relevantes y acciones para el
fortalecimiento de las condiciones habilitantes en el
marco de factores socioculturales, tecnolégicos,
economico-financieros, ambientales y politicos, que
a la luz de este estudio de caso son entendidas
como capacidades genéricas del ecosistema de
innovacion, y que al mismo tiempo, son condiciones
habilitantes que el Estado, principalmente, facilita en
beneficio del ecosistema de innovacion.

Las innovaciones relevantes se refieren a
desarrollos o soluciones especificas con potencial
transformador que permitirian cumplir objetivos vy
metas de las misiones establecidas.

Desde esa perspectiva, los caminos de la innovacion
comprenden tanto el despliegue de innovaciones
tecnologicas como no tecnologicas (sociales, de
proceso, de modelo de negocio etc.) como lo indica
la Politica de Innovacion Transformativa (PIT).

Sin embargo, es importante mencionar que el
tiempo requerido para lograr verdaderos cambios
transformativos en los sistemas sociotécnicos es
bastante prolongado. Segun lo han demostrado
varios estudios de caso, estas diferentes formas de
transicion requieren periodos entre 30 y 50 anos
para consolidarse (Kanger and Schot, 2016).

De acuerdo con lo anterior, es de resaltar que, para
el caso de estudio del presente documento, en el
cual se partié de las dos misiones priorizadas por la
ciudad al 2030, se estima que en este lapso (ho mas
de 10 anos), tal como ha sido definido inicialmente,
es posible iniciar el camino de la transformacion,
prever la gobernanza de las transiciones orientadas
por las misiones 1y 2 establecidas, y recoger los
primeros frutos de estos cambios.

1.5. TIPOS DE ACTORES DEL
ECOSISTEMAY SU ROL
TRANSFORMATIVO

Tradicionalmente los diferentes actores de un
ecosistema de CTel se han categorizado bajo la lupa
de la triple helice (academia - empresa - Estado), y
mas recientemente se ha hecho evidente la
importancia de incluir a la sociedad como actor
protagonico, acunandose el término de “cuadruple
hélice”.

En este documento se clasifican los actores del
ecosistema a partir del "hexagono de actores”,
propuesto por el CTA (2020) el cual define 6
tipologias de actores a partir de su rol o contribucion
principal en un ecosistema: Sistema de Politica,
Sociedad civil, Educacion e Investigacion, Sistema
empresarial, Intermediarios, y Plataformas de
apoyo’s .

BE| "hexagono” se basa en las categorias de actores desarrolladas por Kuhlmann y Arnold (2001) a la luz del marco de sistemas
nacionales de innovacion, y reinterpretadas por Warnke, Philine et al. (2016).
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FIGURA 6 HEXAGONO DE ACTORES DEL ECOSISTEMA.
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Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA, (2020), a partir de Kuhlmann y Arnold (2001),
reinterpretados por Warnke, Philine et al. (2016).

En la tabla 3 se describen en detalle las 6 tipologias de actores de un ecosistema, y su contribucion principal a
los procesos de innovacion.

TABLA 3 DESCRIPCION DEL HEXAGONO DE ACTORES DEL ECOSISTEMA

. Yy Contribucion al
Tipo de actor Descripcion proceso de innovacion
Actores que cumplen un rol de demanda, tales como:
Sociedad civil consumidores, empresas, usuarios de innovaciones, Ofertay demanda de
emprendedores sociales, redes, colectivos o movimientos TNNOElEensE
sociales.

Actores del sector empresarial incluyendo grandes
empresas, pymes maduras, empresas de base
tecnologica, empresas no intensivas en  I+D,
emprendedores/startups. Incluso las entidades o
empresas del Estado que sean consumidoras de
innovaciones.

Ofertay demanda de

Sistema empresarial innovaciones
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cento

. ... Contribucion al

. . Actores o entidades que cumplen un rol relacionado con Oferta y demanda de
Sistema de politica el sistema politico o de gobierno, politicas de CTel, innovaciones; y provision de
incentivos e inversiones. insumos para la innovacion

Incluye actores que cumplen un rol de articuladores de

Intermediarios conocimiento como son centros tecnologicos y de Provision de insumos para
. productividad, parques tecnologicos, brokers de la innovacion
y articuladores de conocimiento, incubadoras y aceleradoras y firmas de
conocimiento ingenieria. Adquieren cada vez mayor importancia las
asociaciones, colegios profesionales, ONG's, sindicatos,
clusteres.

.. Reune actores que cumplen un rol importante en materia
Educacion de educacion profesional y formal, educacion superior,
e investigacién institutos y centros de investigacion, educacion no formal,

incluso, ciudadanos cientificos.

Provision de insumos para
la innovacion

Incluye actores de la banca, capital de riesgo y filantropos;
Plataformas actores que cumplen un rol de promocién empresarial e Provision de insumos para
de apoyo informacién; plataformas de cocreacion e intercambio; la innovacion
actores relacionados con estandares y normas; y actores
que promueven acuerdos de propiedad intelectual.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA, a partir de Kuhlmann y Arnold (2001),
reinterpretados por Warnke, Philine et al. (2016)

Aqui es importante insistir que una mirada funcionalista 0 mecanicista para enmarcar a un tipo de actor a una
asignacion exclusiva o distintiva de funciones en los procesos de innovacion ya no es posible, pudiendo
pertenecer cada actor del ecosistema a varias tipologias o grupos de actores, maxime si se tiene en cuenta la
creciente importancia de nuevas formas de innovacion (p.gj la innovacion social, la innovacion abierta, la
innovacion colaborativa, la innovacion “low tech”, etc.), en contraposicion a la clasica innovacion tecnologica y
sectorial, dominante en el marco 2 de innovacién, o marco de los sistemas nacionales o regionales de
innovacion.

La perspectiva multinivel (MLP) que ofrece el marco 3 de innovacion permite extender los enfoques
funcionalistas de los sistemas de innovacion sectorial y tecnologica, hacia una perspectiva de sistemas
sociotécnicos, donde los actores del ecosistema evidentemente pueden jugar un papel protagonico en los
cambios transformativos guiados por objetivos sociales y ambientales.

Por tanto, es importante mencionar que desde el enfoque de innovacion transformativa estos actores también
pueden jugar un rol transformativo, de acuerdo con el marco conceptual desarrollado por De Haan y Rotmans
(2018), quienes consideran que los procesos de transicion a la sostenibilidad y “cambio transformativo de
sistemas” son, ante todo, un despliegue fluido de las actividades y capacidades de una red de actores diversos
que se pueden alinear con una corriente en particular de valores y pensamiento, lo que resulta en un sistema
transformado.

Desde esta perspectiva, los actores del ecosistema pueden caracterizarse, a su vez, dentro de uno, o varios, de
cuatro roles segun su capacidad de agencia, entendida esta como la capacidad de actuar con intencion, en
lugar de simplemente reaccionar a fuerzas o ventanas de oportunidad. A continuacion, nuestra interpretacion
del mencionado marco respecto a los roles transformativos de los diferentes actores del ecosistema
clasificados como pioneros, conectores, derribadores y/o actores de soporte.
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FIGURA 7 ROLES TRANSFORMATIVOS DE ACTORES DEL ECOSISTEMA

4 N

Pioneros:

Son lideres orientando las innovaciones alternativas
insertas para transformar el réegimen dominante. Son
quienes tienen disponibles las soluciones desde el
principio, quienes proponen. Los pioneros actuan sobre la
base de sus propios valores personales, y no
necesariamente se alinean con ninguna corriente, de
manera coloquial, “van en su propia ruta”. Son quienes
tienen clara una perspectiva u orientacion en el proceso
de innovacion. Sin embargo, forman alianzas, ya sea con
actores dominantes dentro del régimen o con actores “de

base" en los nichos.

K Roles

4 )

Conectores:

Son actores que son capaces de conectar en dos
sentidos: a) vinculan las soluciones innovadoras, ya sea en
sistemas emergentes o dominantes, insertandose en un
contexto institucional dado. Es decir, son capaces de
institucionalizar las soluciones, convirtiendolas en
opciones plausibles para la sociedad; b) vinculando
actores entre si por valores compartidos, alineandose con
una corriente de accion y pensamiento dada. Su principal
papel es la generacion de alianzas.

/

transformativos
de los actores

del ecosistema

/

Son conceptualmente el opuesto a los pioneros. Son muy
importantes porque no son quienes lideran la solucion
alternativa, sino quienes desestabilizan el andamiaje
institucional "de regimenes sociotécnicos dominantes”.
Su papel es derribar, introducir, cambiar y eliminar
gradualmente las instituciones para dar paso a soluciones
alternativas, estando dentro del régimen, para dar paso a
los pioneros. Normalmente, trabajan en experimentos y
son parte de nichos de innovacion, pero no
necesariamente estan emplazados en los mismos. Los
“derribadores” pueden articular sus valores con una
corriente de accion y pensamiento ascendente. Al
exteriorizar valores, pueden atraer seguidores. Aportan

Derribadores:

~

Son actores que hacen que la transformacion ocurra,
aunque no parezcan ser parte del proposito
transformativo en si. Apoyan, dan las bases para la
institucionalizacion del cambio. Dan legitimidad al cambio
transformativo, lo cual es fundamental Mediante
diferentes modos de actuar de manera relativamente
consciente, mediante discursos, movilizacion de valores y
actores, entre otras, otorgan legitimidad al cambio
transformativo. Permiten hacerle entender a la sociedad
que el cambio sociotécnico con prioridades dadas, es
necesario. Lo hacen mediante la persuasion y el
convencimiento.

Actores de soporte:

@erencia a las alianzas y al cambio transformativo. / K /

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA, con base en De Haan y Rotmans (2018)

De acuerdo con esta mirada, cualquiera de los actores del *hexagono” puede, segun su capacidad de agencia
y proposito misional, actuar en uno o varios de los roles transformativos, asi: como pionero (liderando las
innovaciones alternativas), conector (vinculando actores diversos), derribador (permeando la institucionalidad
a los posibles cambios), y/o como actor de soporte (legitimando el cambio).
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HOJAS DE RUTA
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2. SEGUNDA PARTE: RUTA METODOLOGICA E INSTRUMENTOS DE
CONSULTA PARA LA CONSTRUCCION COLECTIVA DE LAS HOJAS DE RUTA.

El punto de partida de las hojas de ruta a disenar fueron las dos misiones previamente formuladas por IDOM
para la ciudad, como son a) Medellin, ambientalmente sostenible 2030: calidad del aire y carbononeutralidad y
b) Medellin, ciudad inteligente: ciudad movida por los datos y la innovacion, en adelante denominadas misiones
priorizadas.

Dado este planteamiento previo, el presente caso de estudio fue abordado metodologicamente a traves de
siete etapas que incluyeron ejercicios de validacion de las misiones priorizadas, identificacion de innovaciones
relevantes y capacidades transformativas, coconstruccion de teorias de cambio, y definicion de hojas de ruta'y
alcances transformativos con los actores del ecosistema, para finalmente definir métricas para las misiones
transformativas y plantear mecanismos de gobernanza relacional para el cumplimiento de las misiones.

FIGURA 8 PROCESO METODOLOGICO PARA CONSTRUCCION DE HOJAS DE RUTA DE MISIONES TRANSFORMATIVAS

Construcciony

Identificacion de enriquecimiento
innovaciones de las Teorias de Definicion de métricas
relevantes para las cambio para las para misiones
misiones misiones transformativas

o ) () ) (O @) mmn Q) =

Validacién de las Identificacion de Definicién de Planteamiento de
misiones capacidades Roadmap para las mecanismos de
transformativas misiones y alcances gobernanza
transformativos relacional

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Es preciso anotar que la construccion de las hojas de ruta propuestas para las dos misiones priorizadas se baso
en un proceso participativo de consulta con los diversos actores del ecosistema de CTel de Medellin, para los
cuales se disenaron y aplicaron de manera diferenciada ciertos instrumentos metodologicos y de consulta. EL
proceso permitio obtener informacion valiosa para identificar, validar y coconstruir, paso a paso, las hojas de
ruta presentadas mas adelante en los numerales 3.5y 3.6.
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FIGURA 9 INSUMOS PARA EL ANALISIS Y CONSTRUCCION HOJAS DE RUTA DE MISIONES TRANSFORMATIVAS

Grupos focales
con actores del
ecosistema

Talleres de Informacién
co-creacion Insumos secundaria:

para el analisis y McKinsey, G8, ...
construccion
de las hojas
Documento de 7 deruta r Iniciativas y
misiones para la ’ proyectos existentes
ciudad entregado por relacionados
IDOMy Ruta N con las 2 misiones

2

Consulta con
expertos tematicos

Encuestas
exploratorias

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Es asi como esta coconstruccion se nutrid de diversos insumos como fueron: documento de misiones
priorizadas para Medellin elaborado por IDOM, talleres y grupos focales de cocreacion realizados con diversos
actores, consulta a expertos tematicos, encuestas especializadas exploratorias para las dos misiones, asi como
informacion secundaria sobre el ecosistema de CTel de Medellin y una recopilacion de iniciativas y proyectos
que se han desarrollado en los ultimos anos relacionados con las dos misiones priorizadas.

Este proceso se soportd en diferentes plataformas colaborativas, entre las que se desatacan: Mentimeter,

onlinequestions.org, Miro, MS Teams y MS Forms. A continuacion, se resume el abordaje metodologico de este
estudio de caso:

2.1. VALIDACION DE LAS MISIONES

El éxito en la elaboracion de hojas de ruta esta determinado por un proceso participativo y de concertacion en
el que se involucre a las diferentes estancias para garantizar procesos “bottom up” que generen acuerdos
estratégicos para el cumplimiento de las misiones, es por esto que el proceso se inicio por la validacion de las
misiones con los actores del ecosistema de CTel de la ciudad, a fin de analizar conjuntamente las dos misiones
de acuerdo con las capacidades de cada uno de los participantes y de sus instituciones.

La validacion buscaba:

a. Comprender el alcance de las politicas de innovacion por misiones transformativas.

b.Validar y contrastar las misiones priorizadas, complementandola con el conocimiento y experiencia de los
participantes.
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c. Recopilar capacidades y tipos de innovacion que
pudieran aportar los participantes para el desarrollo
de la mision.

La validacion se hizo a través de dos actividades,
como fueron la elaboracion de una nota de
concepto y la ejecucion de dos talleres de
validacion de misiones.

Taller de
cocreacion

Elaboracion nota
de concepto

\/ \/

v v
Analisis de las Validacién
misiones de misiones
priorizadas

En un primer egjercicio se elabordé una nota de
concepto que sintetizo y destacod aspectos claves
del entregable de la consultoria realizada por IDOM
como insumo central para la construccion de las
hojas de ruta para las dos misiones priorizadas. Esta
nota reveld sus aciertos, identifico los principales
hallazgos y permitio recomendar
complementariedades que  respondieran  al
proposito central de diseno de las hojas de ruta que
orienten las acciones claves para el cumplimiento
de las misiones establecidas por el municipio de
Medellin y Ruta N, y que nutran ademas el plan de
CTel en construccion.

Complementario a esta nota conceptual, fue
indispensable reconocer las visiones de los
diferentes actores del ecosistema con respecto a la
definicion de las misiones definidas por IDOM, las
lineas programaticas de las mismas y las
capacidades - transformadoras - necesarias para
lograr un territorio sostenible e inteligente para el
2030. Con base en ello, se invitaron representantes
de organizaciones de la sociedad civil. pymes,
emprendedores, investigadores, centros de
investigacion, innovacion y  desarrollo vy
representantes de entidades clave, segun la
tipologia del "hexagono de actores del ecosistema’
propuesta por el CTA y descrita en el apartado 1.4.

Asi pues, se formularon preguntas claves a cada
grupo de actor sobre cémo ven a Medelliny al Area
Metropolitana sostenibles e inteligentes al 2030.
Para este primer gjercicio de validacion se contod con
la participacion de multiples actores del ecosistema
relacionados con la mision 1y actores relacionados
con la mision 2.

2.2. IDENTIFICACION DE
INNOVACIONES RELEVANTES PARA
LAS MISIONES

La validacion de las misiones permitio identificar
algunas innovaciones relevantes para las misiones,
lo que fue complementado con dos sesiones de
talleres virtuales y una revision de los diversos
portafolios de proyectos e iniciativas que los actores
del ecosistema vienen impulsando de tiempo atras.

( Taller de J [ Taller de J (Revisiénfuentes} ( Consulta ]
cocreacion cocreacion secundarias a expertos
\/ \/ \/ Y,
v v v v

Identificacion inicial Profundizacién de Portafolio de iniciativas| | Priorizacion iniciativas
iniciativas y proyectos iniciativas y proyectos en ejecucion y proyecttos ??” expertos
ematicos

Los diversos talleres y consultas a expertos
tematicos del ecosistema permitieron identificar las
innovaciones relevantes?” en el ambito tecnoldgico,
social, de nuevos modelos de negocio y politicas
publicas existentes en el ecosistema que
contribuyen al cumplimiento de las dos misiones
propuestas, asi como la identificacion de barreras y
factores impulsores de dichas innovaciones.

Esto fue complementado con la revision de diversos
portafolios con un grupo de expertos asociados a
cada mision® . En el caso de la mision 1 el analisis fue
realizado bajo la aplicacidon de la metodologia
MICMAC, identificando las iniciativas de mayor
relevancia para el cumplimiento de la mision,
ademas de realizar un ejercicio complementario de
analisis de influencia - dependencia de las iniciativas
priorizadas.

7Los 4 tipos de innovacion clasificados por la Comision Europea (2020) como parte del Acuerdo Verde Europeo con cohesion politica

son: tecnologicas, sociales, en modelos de negocio y en politica.

8| 3 priorizacion de las innovaciones relevantes fue realizada en el caso de la mision 1 por un grupo de expertos liderado por la UPBy
en el caso de la mision 2 el grupo de expertos fue liderado por Enrique Leon Villeda.
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C. Recopilar capacidades y tipos de innovacion que
pudieran aportar los participantes para el desarrollo
de la mision.

La validacion se hizo a través de dos actividades,
como fueron la elaboracion de una nota de
concepto y la ejecucion de dos talleres de
validacion de misiones.

Elaboracion nota Taller de
de concepto cocreacion
v v
v v
An:1li|s!s de las Validacion
lsiones de misiones
priorizadas

En un primer egjercicio se elabord una nota de
concepto que sintetizo y destacd aspectos claves
del entregable de la consultoria realizada por IDOM
como insumo central para la construccion de las
hojas de ruta para las dos misiones priorizadas. Esta
nota revelo sus aciertos, identifico los principales
hallazgos y permitio recomendar
complementariedades que  respondieran  al
proposito central de diseno de las hojas de ruta que
orienten las acciones claves para el cumplimiento
de las misiones establecidas por el municipio de
Medellin y Ruta N, y que nutran ademas el plan de
CTel en construccion.

Complementario a esta nota conceptual, fue
indispensable reconocer las visiones de los
diferentes actores del ecosistema con respecto a la
definicion de las misiones definidas por IDOM, las
lineas programaticas de las mismas y las
capacidades - transformadoras - necesarias para
lograr un territorio sostenible e inteligente para el
2030. Con base en ello, se invitaron representantes
de organizaciones de la sociedad civil, pymes,
emprendedores, investigadores, centros de
investigacion, innovacion vy desarrollo vy
representantes de entidades clave, segun la
tipologia del "hexagono de actores del ecosistema”
propuesta por el CTAy descrita en el apartado 1.4.

Asi pues, se formularon preguntas claves a cada
grupo de actor sobre como ven a Medellin y al Area
Metropolitana sostenibles e inteligentes al 2030.
Para este primer ejercicio de validacion se conto con
la participacion de multiples actores del ecosistema
relacionados con la mision 1y actores relacionados
con la mision 2.

2.2. IDENTIFICACION DE
INNOVACIONES RELEVANTES PARA
LAS MISIONES

La validacion de las misiones permitio identificar
algunas innovaciones relevantes para las misiones,
lo que fue complementado con dos sesiones de
talleres virtuales y una revision de los diversos
portafolios de proyectos e iniciativas que los actores
del ecosistema vienen impulsando de tiempo atras.

Taller de Taller de Revision fuentes Consulta
cocreacion cocreacion secundarias a expertos
NS NS N7 NS
v \V4 v v

Identificacion inicial Profundizacion de Portafolio de iniciativas Priorizacion iniciativas
iniciativas y proyectos | | iniciativas y proyectos en ejecucion Yy pmyectteiia??_?oe;pe’ms
|

Los diversos talleres y consultas a expertos
tematicos del ecosistema permitieron identificar las
innovaciones relevantes?” en el ambito tecnoldgico,
social, de nuevos modelos de negocio y politicas
publicas existentes en el ecosistema que
contribuyen al cumplimiento de las dos misiones
propuestas, asi como la identificacion de barreras y
factores impulsores de dichas innovaciones.

Esto fue complementado con la revision de diversos
portafolios con un grupo de expertos asociados a
cada mision® . En el caso de la mision 1 el analisis fue
realizado bajo la aplicacion de la metodologia
MICMAC, identificando las iniciativas de mayor
relevancia para el cumplimiento de la mision,
ademas de realizar un egjercicio complementario de
analisis de influencia - dependencia de las iniciativas
priorizadas.

7| os 4 tipos de innovacion clasificados por la Comision Europea (2020) como parte del Acuerdo Verde Europeo con cohesion politica

son: tecnologicas, sociales, en modelos de negocio y en politica.

8| a priorizacion de las innovaciones relevantes fue realizada en el caso de la mision 1 por un grupo de expertos liderado por la UPB'y
en el caso de la mision 2 el grupo de expertos fue liderado por Enrique Leon Villeda.

31



HOJAS DE RUTA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMA CTel

desde la perspectiva de misiones transformativas para una Medellin
sostenible e inteligente en 2030

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

En el caso de la mision 2, el analisis de las iniciativas
se hizo teniendo en cuenta las nueve dimensiones
del indice de Cities in Motion (ICIM), version 2020, de
la Universidad de Navarra. Para ello se construyo un
sistema de puntuacion en funcion de cuatro
factores que se aplico a cada iniciativa analizada, asi:
a) su posible contribucidn a uno o mas de los
indicadores en una o mas dimensiones del ICIM, b)
su posible contribucion a alguna de las hipotesis
dimensionales de Ciudad Inteligente de Ernst and
Young, ¢) su intensidad en intercambio de datos, d)
su potencial contribucion a los indicadores de la
Economia de Datos del European Data Market
Monitoring Tool (EDMMT).

2.3. IDENTIFICACION DE
CAPACIDADES TRANSFORMATIVAS

La identificacion de las capacidades existentes,
posibles y requeridas dentro del ecosistema de CTI
de Medellin se hizo a la luz del entendimiento de lo
que se considera es una capacidad transformadora
descrito en el numeral 1.3 de nuestro marco
conceptual

Para la identificacion de capacidades
transformativas se llevaron a cabo dos talleres (uno
por misidn) y procesos complementarios de
consulta mediante encuestas y grupos focales, en
los cuales, entre otras cosas, se indagd por las
capacidades que los participantes de esos talleres
tienen para hacer innovacion, las que desean
desarrollar y lo que requieren para desarrollarlas, lo
que en este documento se identifica como
capacidades transformativas.

Taller de
cocreacion
\J/

Identificacion de
capacidades
transformativas

Grupos

Encuestas
focales exploratorias

Profundizacion
de capacidades
transformativas

Profundizacion de
capacidades
transformativas
y rutas alternativas

Los talleres realizados permitieron identificar las
capacidades transformativas existentes y requeridas
en el ecosistema de CTel de la ciudad, y las brechas
entre estas para lograr las dos misiones.
Adicionalmente, las capacidades posibles a
desarrollar al 2031 en 3 horizontes (0-2 anos, 2 - 5
anos, 5 - 10 anos).
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Por su parte, los grupos focales, nueve en total,
fueron disenados con el objetivo de integrar la
dimension transformativa a cada una de las
misiones. Para lograr esto fue indispensable
reconocer las visiones de los diferentes actores del
ecosistema (segun el *hexagono” construido por el
CTA) con respecto a la definicion de las misiones
definidas, las lineas programaticas de las mismas y
las capacidades - transformativas - necesarias para
lograr un territorio sostenible e inteligente para el
2030.

2.4. CONSTRUCCION Y
ENRIQUECIMIENTO DE LAS
TEORIAS DE CAMBIO PARA LAS
MISIONES

Las teorias de cambio (TdC), entendidas como las
ideas y las hipotesis (‘teorias’) que se tienen sobre un
cambio esperado, fueron construidas como
derivacion de los analisis de las categorias y
enfoques utilizados, de la experiencia comparada
con procesos semejantes en diversos paises que
estan a la vanguardia, y de los resultados del amplio
proceso de consulta.

Los talleres de cocreacion permitieron identificar los
cambios deseados, asi como los imaginarios y
expectativas de los participantes frente a
transformaciones esperadas en la ciudad. Y con el fin
de profundizar sobre las trayectorias de cambio
plasmadas en las TdeC de cada mision y explorar las
capacidades que los actores del ecosistema
consideran que tienen, o valoran, o desean
desarrollar, se disenaron dos instrumentos de
encuestas de tipo exploratorio (uno por mision)
buscando con ello la identificacion de brechas, y la
priorizacion de las posibles rutas de cambio para el
alcance de las misiones.

Las encuestas se disenaron bajo la estructura
de un arbol de decisiones con preguntas
diferenciadoras por actor del ‘hexagono’, vy
fueron montadas en una plataforma
especializada (MS Forms) desde la cual se
enviaron para su diligenciamiento a mas de
3000 personas, proceso que se complemento
con llamadas telefonicas a  actores
considerados clave, recogiéndose finalmente
un total de 357 encuestas».



HOJAS DE RUTA
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMA CTel dﬂ

desde la perspectiva de misiones transformativas para una Medellin
sostenible e inteligente en 2030

Las TdC son la base de las hojas de ruta y contienen la

Taller de Enlcuesta§ descripcion y narrativa de las trayectorias de cambio para
cocreacion exploratorias cada una de las misiones, los supuestos que estan a la
base de cada mision, sus alcances transformativos, sus
7 \7 : : : :
v v alcances intermedios, las capacidades requeridas y los
instrumentos de politica recomendados, asi como los
Identificacién cambios Profundizacion de resultados y sus indicadores.
deseados y expectativas capacidades transformativas
de los participantes y rutas alternativas Su construccion tiene un marco y condiciones de entrada.

Asi, las TdC relacionan estos elementos en rutas de
cambio de innovacion transformativa, en linea con las dos
misiones construidas para la ciudad.

FIGURA 10 TEORIA DE CAMBIO PARA LA TRANSFORMACION SOCIO-TECNICA EN LAS DOS MISIONES PRIORIZADAS

- - N L. N[ N [ N N
=" |Condiciones Actividades Resultados Alcances Impacto [

Contex,to de E de entrada
Medellin :
ysu A.M. : Proyectos, Acciones Producto de la Incluyen Cambios
VisiG trateqi : iniciativas, especificas implementacién temporalidad. permanentes en
Isiony estrategias programas necesarias para de las Pueden haber los diferentes
- en marcha. el proceso de actividades alcances sistemas que
Politicas de CTl de la |dentificacion transformacion intermedios, confluyen para

ciudad con sus

. jori . ) - ue nutren el la realizacién de
instumentos de prlorlFiades Misiones definidas | €®| Las actividades |€? No son el o 9 © L
para la ciudad . ; ) o alcance las misiones.
: para Medelliny su se diferencian por objetivo de la esperado
Visiones en diversas AM. el tipo de actores intervencion. P ' Estan alinead
dreas de desarrollo que deben Contribuye al ) stan alineados
: Son los cambios con tendencias
: promoverlas logro de los o
Instrumentos de alcances en instituciones, globales, tales
politicas actuales personasy como los
organizaciones. ODS.
\§ /L 2N o\ J J

Hoja de Ruta para las misiones priorizadas
Capacidades, Instrumentos de Politicas e indicadores

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnhologia de Antioquia - CTA

¥ Dado que se trata de una encuesta descriptiva exploratoria con enfoque cualitativo, no se requiere de un muestreo probabilistico con
un tamano de muestra especifico, ya que no se pretende que las respuestas sean estadisticamente representativas, porque se trata de
juicios subjetivos. Sin embargo, si consideraramos 5000 como el numero de actores activos del ecosistema, y si asumiéramos un
muestreo probabilistico simple, 357 encuestas respondidas representa un nivel de confianza del 95%, y un margen de error del 5%,
siendo significativos los hallazgos considerando la diversidad de los actores comprometidos en estas indagaciones (Hernandez -
Sampieri, 2014).
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2.5. DEFINICION DE HOJAS DE
RUTA PARA LAS MISIONES Y
ALCANCES TRANSFORMATIVOS

Las hojas de ruta propuestas parten de las narrativas
de cambio construidas a partir del documento de
misiones para la ciudad entregado por IDOM,
talleres de cocreacion y grupos focales realizados
con diferentes actores del ecosistema de CTel de la
ciudad y los resultados obtenidos de las encuestas
exploratorias aplicadas a un gran numero de
personas, ademas de analisis y ponderaciones de
los portafolios de iniciativas y proyectos en marchay
elanalisis de expertos y personas consultadas sobre
su valor transformativo y los horizontes de tiempo
de los mismos.

Estos mecanismos permitieron identificar las
innovaciones emergentes, las vias de innovacion
deseables, las capacidades transformativas
necesarias para adelantar estas vias de innovacion,
programas y  proyectos  potenciales, los
instrumentos de politica que soportan y posibilitan
dichas rutas.

Esto permitio construir las dos hojas de ruta que
sintetizan: a) los alcances transformativos que
orientaran el logro de las dos misiones priorizadas,
b) los alcances intermedios definidos a partir de las
Teorias de Cambio y que se plantean en horizontes
de corto, mediano o largo plazo, ¢) los resultados y
actividades que permitiran verificar el cumplimiento
de las diferentes acciones e instrumentos a
desplegar, d) las capacidades transformativas vy, €)
los instrumentos de politica de innovacion.

Es de destacar que la transformacion requiere
aceptar que los procesos de cambio se realizan
sobre sistemas culturales, tecnologicos, politicos,
industriales y de mercado complejos, donde los
modelos son siempre representaciones que
simplifican el devenir “real” de eventos. Los sistemas
son dinamicos, emergentes y no lineales, por lo que
las hojas de ruta son aproximaciones que sirven para
guiar diversas direcciones, que deben ser utilizadas
como herramientas de reflexion y aprendizaje que
ayuden a navegar en medio de la incertidumbre.
Estas hojas de ruta se vuelven posibles nutriendo
capacidades transformativas, que esperamos se
vayan fortaleciendo en la medida en que se avanza
hacia el alcance de las misiones y se evalua
periddicamente que tanto se ha avanzado en el
cumplimiento de los alcances intermedios.
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2.6. DEFINICION DE METRICAS
PARA MISIONES
TRANSFORMATIVAS

Con el objetivo de construir una bateria de
indicadores para las misiones transformativas, que
compatibilice las caracteristicas de monitoreo,
evaluacion y aprendizaje que propone la Politica de
Innovacion  Transformativa  (PIT), con las
caracteristicas del enfoque orientado por misiones,
el equipo del CTA procedid como se describe a
continuacion:

4 ., N ( Evaluacion N ( A
_ Revision en el marco de la Consultas
indicadores innovacion a expertos

IDOM .
transformativa
. AN /L J
\J \J S
v A4 v
4 N\ 7 N\ I
Categorizacion ) Nu;a;l/a yd Validacién
Impli . R
y anélisi; ipdilcadores Sbatperiac?jea )i/ns(ljrsézzgii
o indicadores
N\ J 2N J

Se partié del analisis de la bateria de 271 indicadores
propuestos en el estudio realizado por IDOMYy el BID
a instancias de Ruta N. Para ello, se ordenaron y
categorizaron como indicadores de insumo,
proceso, resultado e impacto con el fin de
establecer, a través de diversos criterios (p. €.
Claridad, nivel de correlacion, facilidad de medicion)
la pertinencia de los indicadores propuestos de cara
al proposito de las misiones transformativas.

Posteriormente, se evaludo esa bateria de
indicadores a la luz del marco de la innovacion
transformativa. Conociendo los alcances
intermedios, los resultados y actividades
esperados, asi como las capacidades
transformativas incluidas en las hojas de ruta de
las dos misiones, se hizo el analisis para
construir una nueva bateria de indicadores que
incluyera el enfoque transformativo, buscando
mayor simplicidad y alineacion con el fin de
facilitar la gobernanza de las hojas de ruta.
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indicadores  seleccionados se
definieron procedimientos para su verificacion,
seguimiento y evaluacion, recomendando que
estos dieran cuenta del proceso, asegurando la
informacion a través de las instancias que la
originan; la  periodicidad,  garantizando
mediciones anuales y mas frecuentes; la
asignacion de responsables claros; vy
transparencia, a traves de su publicacion en una
herramienta web.

Para los

Con el propdsito de asegurar la integralidad en
la evaluacion de las hojas de ruta propuestas
para el cumplimiento de las misiones, y de
sucesivas misiones que se establezcan en el
futuro, se establecieron las siguientes
categorias de indicadores que permiten
identificar las metricas mas relevantes, asicomo
la relacion de causalidad entre ellas, como son:
a) impactos: que verificara el cumplimiento de la
‘metas’, los “alcances” y los ‘alcances
intermedios” definidos en las teorias de cambio
de las misiones. b) resultados (salida): que
verificara el cumplimiento de los ‘resultados”
plasmados en la teoria de cambio para el
cumplimiento de las misiones. ¢) acciones
(seguimiento - procesos). esta categoria se
enfoca en las “actividades” relacionadas en las
teorias de cambio, ellas son: programas,
proyectos e iniciativas, asi como en los
instrumentos de politicas que se identifiquen
Ccomo hecesarios para el cumplimiento de los
resultados correspondientes. d) capacidades
(entrada - aprendizaje): son habilitadores,
permiten medir el cierre de brechasy el nivel de
logro de las ‘capacidades”  posibles
identificadas, las cuales serviran para generar
los cambios necesarios en las personas e
instituciones para el desarrollo de actividades,
el logro de resultados y finalmente de las metas
trazadas en las misiones.

e) ACTI (Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion). en esta categoria se identificaron y
seleccionaron indicadores que permitan ver el
avance de las actividades de CTel en la region y que
estén alineadas con los propdsitos y acciones
demarcadas en las misiones. Igualmente son
habilitadores.

Finalmente, los indicadores propuestos para las
categorias de impactos y resultados se revisaron y
validaron con expertos tematicos asociados a las
misiones, y los demas indicadores se validaron con
expertos en innovacion transformativa.
Especificamente, en relacion con la categoria de
capacidades se propuso la creacion de un indice de
Capacidades Transformativas (ICT) que recoja la
percepcion de multiples actores alrededor de
dichas capacidades.

2.7. PLANTEAMIENTO DE
MECANISMOS DE GOBERNANZA
RELACIONAL

Para elaborar la propuesta de mecanismos de
gobernanza de las hojas de ruta definidas se partio
de algunas premisas derivadas de la revision de las
diversas nociones de gobernanza que se
encuentran en la literatura y que se vienen
implementando por diferentes organizaciones del
ambito nacional e internacional. Esto se contrasto
con los mecanismos de gobernanza existentes en el
ecosistema de la ciudad, y sobre esta base se
estructuré un modelo de gobernanza relacional para
las hojas de ruta, compuesto por:

Mecanismos
de financiacion

(procesos, actores

Operativizacion
y herramientas)

Foco
y alcances

Principios |

El equipo del CTA reviso, inicialmente, los principios
sobre los cuales soportar el modelo de gobernanza
que fuera acorde con el enfoque de misiones
transformativas, buscando que su foco y alcances
estuvieran asociados a las trayectorias de cambio
que se reflejan a traves de las categorias propuestas
para la bateria de indicadores (capacidades, ACTI,
acciones, resultados e impactos).
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Posteriormente, se analizo la forma de desplegar la gobernanza de las hojas de ruta, a través de una posible
operativizacion de esta, para lo cual fue necesario establecer: los grandes procesos (macroprocesos), los
actores involucrados y las herramientas de apoyo.

Finalmente, se revisaron diferentes mecanismos financieros que posibiliten la ejecucion de las hojas de ruta, y
faciliten la gobernanza. Estos mecanismos deben considerar las fuentes existentes, pero también explorar
fuentes nuevas y alternativas, de manera que se pueda ajustar el modelo de financiacion de las hojas de ruta
a los nuevos marcos de innovacion y estar a tono con modelos mas flexibles en los que priman la cooperacion
y el trabajo en red.

Es preciso aclarar que los siete pasos descritos en la ruta metodologica dieron un orden logico a la
construccion, pero no necesariamente se desarrollaron de manera lineal ni secuencial, por tanto, los resultados
que se presentan en el capitulo 3 ho necesariamente responden uno a uno a la ruta metodologica.
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3. TERCERA PARTE: RESULTADOS

Existen multiples tipos de hojas de ruta y también maneras de construirlas dependiendo de las necesidades
estratégicas. No obstante, guardan algunos elementos en comun: a) consenso sobre una vision de futuro, b)
anticipacion sobre los resultados alcanzables, ¢) alternativas para la toma de decisiones, d) sentido de
temporalidad y e) métricas de avance. En este sentido, las hojas de ruta deben ser vistas como una herramienta
para gestionar y definir estrategias, mejorar la comunicacion entre los grupos de interés, encontrar brechas y
oportunidades o identificar obstaculos y areas prioritarias.

Las hojas de ruta de CTel deben evolucionar a medida que se avanza en su gjecucion, y no deben considerarse
un documento cerrado, sino que requiere de una actualizacion peridodica a medida que emerge nuevo
conocimiento. Esta condicion de flexibilidad de las hojas de ruta debe ser tenida en cuenta, dadas las
caracteristicas de incertidumbre y complejidad en las cuales se mueven los ecosistemas y los cambios
potencialmente drasticos que se pueden dar en los regimenes sociotecnicos.

Las hojas de ruta que se presentan tienen esencia transformativa porque abren oportunidades para que se
desarrollen trayectorias que tienen como direccion la sostenibilidad ambiental, social y econdmica, donde la
CTel es transversal. Ademas, tienen un abordaje que no es unico en Ciencia, Tecnologia e Innovacion basada
en I+D, sino que se consideran otros tipos de innovaciones como la no técnica, la autoctona, la de las bases
sociales, la organizacional, social y politica.

En este sentido, las hojas de ruta que se presentan a continuacion buscan propiciar un espacio formalizado
para la participacion y la concertacion de actores diversos para promover el trabajo conjunto, busca que la
coordinacion entre actores fluya armoniosamente hacia el cumplimiento de las metas planteadas en las
misiones transformativas definidas.

3.1. TRAYECTORIAS HACIA LA SOSTENIBILIDAD INTEGRAL DE MEDELLIN Y
SU AREA METROPOLITANA

El diseno de politicas publicas de CTel involucra procesos de negociacion, articulacion y conexion entre
insumos, medios, resultados y alcances, sobre los cuales se articulan estrategias de cambio, donde la
administracion publica tiene un papel de liderazgo.

En ese sentido, el rol activo del Estado al definir una politica de CTel basada en misiones transformativas es una
apuesta por resolver los desafios sociales y ambientales de Medellin y su area metropolitana. Asi, las misiones
transformativas otorgan direccionalidad al ecosistema, enlazan las diversas iniciativas y programas requeridos
para avanzar en las trayectorias de cambio, y promueven la colaboracion publico-privada y el aprendizaje,
entre otros aspectos.

Como ya se aclaro previamente, de acuerdo con la ruta metodologica de este estudio de caso, para estructurar

las trayectorias de cambio el CTA partio del reconocimiento y validacion de las dos misiones definidas para la
ciudad, fruto del gjercicio previo impulsado por Ruta N a través de IDOM en 2020.
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A continuacion, se presentan estas misiones:

MISION 1: CIUDAD CON CALIDAD DEL AIRE Y CARBONO NEUTRO:

“A 2030, Medellin lograra disminuir sus emisiones contaminantes garantizando niveles saludables de
calidad del aire, con una concentracién no superior a 15 pg/m3 de PM2.5 en promedio anual, a la vez que
avanza en su objetivo de ser una ciudad carbono neutra, logrando una reduccioén total de un 20 % de las
emisiones de GEI con respecto a la base 2018 (ton CO2eq)" (IDOM, 2020).

MISION 2: CIUDAD INTELIGENTE Y PRODUCTIVA:

“En 2030, Medellin mejorara la calidad de vida de sus ciudadanos a través de la innovacion, del uso
productivo y ético de los datos y de la apropiacion de las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial y
sus derivados a futuro. Como resultado estara entre las primeras tres ciudades inteligentes en
Latinoameérica, y entre las 100 primeras a nivel global, que tienen un mejor desempeno en la dimensién de
tecnologia segun el Cities in Motion Index, y se posicionara en el nivel mas alto de madurez como ciudad
inteligente, segun el modelo de medicion de madurez de ciudades y territorios en Colombia™ (IDOM, 2020).

La Misidn 2 fue detallada en una sub-mision, integral a esta, pero con foco en la generacion y uso de datos,
asi:

“En 2030, Medellin sera una ciudad inteligente impulsada por el uso productivo y ético de los datos, que
fomenta el desarrollo de emprendimientos y empresas apoyadas por la administracion local, de las cuales
50 % estaran basadas en datos generados por la ciudad” (IDOM, 2020).

Para su validacion se realizaron varias caracterizaciones e indagaciones con actores del ecosistema de CTel.
Respecto a las primeras, se levantd y presentd una caracterizacion del sistema sociotécnico de las dos
misiones, y vistos los resultados de las indagaciones realizadas en los procesos de consulta con diferentes
actores en los cuales se valido su pertinencia, el equipo de CTA considero util, dados los vinculos y relaciones
sistémicas entre ambas misiones, planteando un proposito comun, a traves de la construccion de una mega
mision para una Medellin Sostenible, Inteligente y Productiva.

Esta mega mision, que integra los alcances de ambas misiones, se alimenta de dos grandes trayectorias de
cambio, correspondientes a cada una de las misiones. Dichas trayectorias y sus alcances transformativos se
presentan mas adelante en el numerales 3.5y 3.6, a traves de sus respectivas hojas de ruta.

A continuacion, se enuncia de manera sintética la narrativa para enfrentar colectivamente una mega mision

desde una perspectiva transformativa que permita a la ciudad avanzar en la construccion de una Medellin
Sostenible, Inteligente y Productiva.
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Una ciudad inteligente solo se entiende si tiene
como foco el bienestar de las personas, y es por eso
que las intervenciones para aumentar la inteligencia
de territorio deben ser integrales y, en la medida de
lo posible, procurar avanzar de forma equilibrada en
todas sus dimensiones. Esto, desde luego, no
implica que los gobiernos y sociedades de las
ciudades eviten abordar ciertas necesidades de
forma prioritaria. Este es el caso de las tematicas
asociadas al medioambiente en Medellin, cuya
problematica incide en el avance de otras
dimensiones como cohesion social, economia, y
gobernanza. Los retos que enfrenta la ciudad para
reducir los efectos de altos niveles de polucion en
aire, agua y suelos demandan que se formule una
mision especifica para esta dimension.

Con la rapida ola de urbanizacion que esta
experimentando el mundo, y particularmente la
ciudad de Medellin, es natural y urgente plantearse
alternativas de solucion a los diferentes retos de
ciudad que incluyen -pero no se limitan a la
contaminacion del aire-, la expansion de la pobreza
y la desigualdad, el desempleo y desequilibrio entre
necesidades de recurso humano y la oferta de
personal calificado, la carencia de recursos tales
como el agua y la energia y el estrés social (United
Nations, 2019).

Existen muchas definiciones sobre los atributos que
deberia tener una ciudad que sea sostenible e
inteligente sin que exista una sola perspectiva o
modelo. No obstante, hay puntos de encuentro en
las diversas visiones de ciudades que giran
alrededor de espacios urbanos donde las personas
y los recursos que estas necesitan para vivir,
mejorando su calidad de vida, son respondidos de
una manera sostenible ambiental, social y
economicamente (Ibrahim et al., 2018).

Con base en las misiones desarrolladas para la
ciudad (IDOM, 2020), la inclusion del marco de
Politicas de Innovacion Transformativa, literatura
sobre transiciones hacia la sostenibilidad y los
insumos  recolectados como parte de la
metodologia, hemos propuesto una definicion
aspiracional de una Medellin y Valle de Aburra
sostenibles, inteligentes y productivos al 2030, asi:
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En 2030, Medellin y el Valle de Aburra utilizan
las tecnologias de la informaciény la
comunicacion (TIC) para generar y aprovechar
datos que mejoren la calidad de vida de sus
ciudadanos, especialmente en lo referente a
niveles saludables de calidad de aire. La
ciudad sera inteligente ambiental, econdmica
y socialmente, mejorando la eficiencia de la
operacioén de servicios urbanos, asegurando
que se satisfacen las necesidades de las
generaciones presentes y futuras siendo
competitiva regional, nacional e
internacionalmente.

3.2. INICIATIVAS Y PROYECTOS EN
MARCHA

Un insumo fundamental para la construccion de las
hojas de ruta de las misiones transformativas fue la
revision de los diversos portafolios de proyectos e
iniciativas relacionadas con cada una de las
misiones, que diferentes actores del ecosistema
vienen impulsando de tiempo atras. Para ello se
realizaron diversos talleres y consultas a expertos
tematicos del ecosistema asociados a cada mision,
identificando 227 iniciativas relacionadas con la
mision 1, y 245 iniciativas relacionadas con la mision
2.

En el caso de la Mision 1. Calidad del Aire y Carbono
Neutro, se revisaron proyectos resenados por
Redaire y G8 Sostenibilidad. Igualmente, se hizo una
validacion de programas y proyectos a nivel
internacional y nacional, asi como de los resultados
obtenidos en un gjercicio previo realizado por IDOM
y CTA, en el que se priorizaron iniciativas
significativas en el ambito tecnoldégico, social, de
nuevos modelos de negocio y politicas publicas.
Producto de estas revisiones y consultas, mas de 20
expertos realizaron un analisis, valoracion vy
ponderacion de las iniciativas identificadas,
determinando su prioridad y relevancia de cara al
cumplimiento de la mision, ademas de realizar un
ejercicio complementario de analisis de influencia -
dependencia de las iniciativas priorizadas. Las 10
iniciativas mas significativas, resultantes de este
analisis fueron:
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TABLA 4 INICIATIVAS SIGNIFICATIVAS PARA MISION CALIDAD DE AIRE Y CARBONO NEUTRO

Identificacion Innovaciones

Innovacion 1 Plan Integral de Gestién de la Calidad del Aire 2017-2030 - PIGECA
Innovacion 2 Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra - SIATA
Innovacioén 3 Estrategias educativas en los municipios del valle en torno al mejoramiento de la calidad del aire.

Priorizacion de acciones de movilidad sostenible: teletrabajo, horarios flexibles, vehiculo

Innovacion 4 compartido, optimizacion de vehiculos, optimizacion de rutas, entre otros.

Innovacion 5 Sistema .de Mode}ize_acién Atmos_fe’rica: m_odetos de inventario de emisiones y modelos de
diagnostico y prondstico de la calidad del aire.

Innovacion 6 Sistema de vigilancia en salud ambiental con énfasis en calidad del aire.

Innovacion 7 Plan Operacional para Enfrentar Episodios de Contaminacion Atmosférica - POECA
Innovacion 8 Proyecto Estrategia Climatica de Largo Plazo de Colombia E2050 Colombia.

Innovacioén 9 Plan de Accion para la prevencion y control de la contaminacion por ruido del Valle de Aburra.

Ciclo de conduccion, factores de emision locales y procedimiento de inspeccion técnica

Innovacion 10 periodica de vehiculos diesel basada en el numero de particulas.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Respecto a la segunda Mision: Ciudad Inteligente y Productiva, el analisis y la evaluacion realizada por lideres
y expertos del ecosistema permitio ordenar las iniciativas y programas identificados de acuerdo con su poder
transformador. Para ello se construyo un sistema de puntaje que combino varios factores, y que fue aplicado a
cada iniciativa analizada, agrupandose estas en las nueve dimensiones del indice de Cities in Motion (ICIM),
version 2020. A continuacion, se presentan los resultados arrojados por el analisis, clasificados en las
dimensiones de: capital humano, cohesidon social, economia, gobernanza, medio ambiente, movilidad y
transporte, planificacion urbana, proyeccion internacional, y tecnologia. Debe anotarse que, dado que una
misma iniciativa puede contribuir a mas de una dimension, su impacto es consecuentemente mayor. Por cada
dimension del ICIM se muestran solamente las primeras 2 iniciativas priorizadas.
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TABLA 5 INICIATIVAS SIGNIFICATIVAS PARA MISION CIUDAD INTELIGENTE Y PRODUCTIVA.

Capital Humano Formacion en Cuarta Revolucion Industrial

Capital Humano Fondos para programas de formacion administrados por Sapiencia

Cohesion Social Precision diagndstica y tratamiento eficaz

Cohesion Social Planes de territorios inteligentes para la vida

Economia Centros del Valle del Software
Economia Programa de Transformacion digital
Gobernanza Digitalizacion tramites
Gobernanza Tarjeta civica del Metro

Medioambiente

Medioambiente

Movilidad y Transporte

Movilidad y Transporte

Planificacion Urbana

Proyeccion Internacional

Proyeccién Internacional

Tecnologia

Tecnologia

Plan de Accion Climatica

SIATA - PIGECA

Paraderos inteligentes (38) con informacion proporcionada por el AMVA GTPC

Linea P del Metrocable - Desarrollo de estrategia Metrocable

ENCICLAy ciclorutas: plan de 80 km

Proyecto Turismo 4.0 (Cluster Turismo de Negocios)

Politica publica de turismo: Medellintravel (Aliado privado SITUR)

Desarrollo de Tecnologias informaticas habilitadoras de la industria 4.0

Plataforma ODOT de servicios de laboratorios, networking, internacionalizacion y
proyectos de innovacion (Ruta N)

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnhologia de Antioquia - CTA

Los anteriores proyectos e iniciativas, identificados como significativos para las dos misiones
transformacionales, son un insumo importante para la elaboracion de las trayectorias de cambio que se
presentan en las hojas de ruta.
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Centro ce Ciencia y Tecnologiace Antioqua

De otro lado, en los talleres de cocreacion los
actores de base con potencial transformativo
hicieron énfasis en algunas innovaciones de tipo
social, politico y de modelos de negocios que,
orientados por la democratizacion del conocimiento
y el acceso a tecnologias de acceso abierto, marcan
un panorama alentador para la aparicion de vias
transformativas y vias de sustitucion tecnologica
que aportan alternativas a la politica publica de CTel
que se pretende formular. El reconocimiento de
factores impulsores como la apertura de espacios
de discusion y circulacion del conocimiento frente al
cambio de practicas en movilidad, consumo vy
pedagogias para la transformacion, la emergencia
de liderazgos sociales y comunitarios reclamando
espacios de interaccion para proponer alternativas
al desarrollo, las posibilidades que brinda el
ecosistema de emprendimiento de promover
tecnologias de acceso libre o bajo costo, asi como
practicas sostenibles de produccion, son algunos
gjemplos que pueden habilitar las vias de
innovacion.

3.3. CAPACIDADES DE INNOVACION
PARA LAS MISIONES AL 2030

El desarrollo de las trayectorias de cambio exige
acciones concretas y colaborativas de parte de los
actores del ecosistema de CTel. Y son precisamente
estos actores quienes, a través de sus capacidades
de innovacion, posibilitan la materializacion de las
diversas actividades e iniciativas para ir avanzando
en los procesos de transformacion.

En este sentido, y de acuerdo con la informacion
presentada en el numeral 1.3, a continuacion, se
listan las ocho clases o tipos de capacidades
transformativas que se requieren para avanzar en las
dos misiones:

20| 3 encuesta fue diligenciada por un total de 357 actores.

FIGURA 11 CAPACIDADES TRANSFORMATIVAS
@ Aprendizaje y desaprendizaje
2)0 Generacion de redes

5@5 Autonomia

PR Gobernanza relacional

# Incidencia y legitimidad
?, Gestion de expectativas
O Apropiacién

13 Escalamiento

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Estas capacidades posibilitan que los actores del
ecosistema puedan llevar a buen puerto las
diversas iniciativas, proyectos y programas que
paso a paso iran consolidando las actividades
establecidas en las hojas de ruta.

A partir del analisis de los resultados de la
encuesta se pudo establecer, de acuerdo con la
percepcion de los encuestados, el nivel de
capacidades transformativas existente o actual
para cada uno de los actores del *hexagono”.
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TABLA 6 AUTOPERCEPCION DE EXISTENCIA DE CAPACIDADES TRANSFORMATIVAS

Capacidades transformativas Estado actual

Aprendizaje: En general nivel medio, con mayores necesidades de
Aprendizaje y Desaprendizaje desarrollo en plataformas de apoyo, intermediarios y sector publico.

Desaprendizaje: En general debil o inexistente en todos los actores.

En general débil, con fortalezas en educacion/investigacion y sector

- Generacion de redes T
publico
- En general fuerte (o existente) en todos los actores.

4 Gobernanza relacional En general débil, excepto en sector publico.

H Incidencia y legitimidad En general débil, excepto en educacion/investigacion.

6 Gestion de expectativas En general débil o inexistente en todos los actores.

En general fuerte, con excepcion en plataformas de apoyo y sector publico.
. En general nivel medio, con mayores necesidades de desarrollo en
Escalamiento sociedad civil, plataformas de apoyo, intermediarios y sector publico.
- Presencia Fuerte - Presencia Media Presencia Debil/Inexistente

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

De forma genérica, los niveles mas bajos de presencia se presentan en las capacidades de desaprendizaje
(asociada a la de aprendizaje), la gobernanza relacional y la gestion de expectativas. Las demas capacidades
estan presentes en alguna medida en los actores del ecosistema. De acuerdo con ello, deberan establecerse
algunos instrumentos de politica diferenciados para los actores del ecosistema que permitan el desarrollo de
estas capacidades transformativas o su profundizacion.

De manera especifica, la presencia de estas capacidades transformativas es diferencial de acuerdo con cada
mision.

Para la Mision 1, Carbono Neutro y Calidad de Aire, se obtuvieron respuestas de 171 encuestas. Entre los
hallazgos identificados se encuentra que: a) la sociedad civil presenta mayoritariamente capacidades
especialmente de aprendizaje y pocos registros senalan que carecen de ellas; b) los educadores e
investigadores presentan principalmente capacidades de apropiacion, escalamiento e incidencia y legitimidad;
C) en el sistema empresarial existen las capacidades de escalamiento, apropiacion y aprendizaje; d) en el sector
publico dominan las capacidades de gobernanza relacional; y e) entre los intermediarios se presentan las
capacidades de apropiacion.
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Para la Mision 2, Ciudad Inteligente y Productiva, la
participacion de actores permitio la consolidacion
de una base de datos de 186 registros. La
autopercepcion del nivel actual de capacidades
transformativas en los diferentes actores del
ecosistema, de cara a la mision Medellin Ciudad
Inteligente y Productiva para responder con la
proyeccion a 2030, es diversa. La principal
concentracion de respuestas permitio observar lo
siguiente: a) la sociedad civil presenta,
principalmente, capacidades de autonomia vy
apropiacion para llevar a cabo ejercicios de
innovacion; b) los actores de educacion e
investigacion expresan que entre sus capacidades
actuales esta la generaciéon de redes, la autonomia
y otras capacidades que no pudieron ser
clasificadas como las capacidades de
administracion de empresas y llevar a cabo
procesos de mercadeo; ¢) el sistema empresarial
manifiesta que sus capacidades actuales estan en
el escalamiento y la autonomia, ademas de tres
capacidades que no pudieron ser clasificadas y
permiten el desarrollo de modelos comercialesy de
negocio; d) el sector publico indica que sus
capacidades se encuentran del lado de la
gobernanza relacional y la generacion de redes; e)
en el caso de los intermediarios no sehalan ninguna
y: f) las plataformas de apoyo refieren capacidades
de gobernanza relacional y escalamiento.

El analisis indica que, si bien la presencia de estas
capacidades transformativas es diferencial para
cada mision, la lectura transversal también senala
un camino para fortalecer las capacidades
existentes y estimular aquellas que no estan
presentes en la actualidad en tanto permitan
potencializar las practicas de innovacion de los
diferentes actores del ecosistema, de acuerdo con
aspectos como el perfil del actor, su capacidad de
agenciay rol en el ecosistema. Los instrumentos de
politica de innovacion que se definan desde la
administracion  municipal deben apuntar al
desarrollo de estas capacidades transformativas en
3 horizontes: corto, mediano y largo plazo (0-2 anos,
2 - 5anos, 5 - 10 anos).

3.4. INSTRUMENTOS DE POLITICA
DE INNOVACION PARA LAS
TRAYECTORIAS DE
SOSTENIBILIDAD

Si bien, avanzar en las trayectorias para consolidar a
Medellin como una ciudad sostenible, inteligente y
productiva en 2030 requiere el desarrollo de
capacidades transformativas en el ecosistema de
CTel, es tambien de vital importancia que el
gobierno municipal disene, implemente y evalue
constantemente diversos instrumentos de politica
de CTel, mediante los cuales se catalice y oriente el
desarrollo de las capacidades transformativas
necesarias, y de otras politicas complementarias.

En este sentido, las politicas de innovacion como
hoy en dia se les denomina genericamente a las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel)
se deben entender como aquellos esfuerzos de
intervencion publica que hace un gobierno para
desarrollar, fomentar, difundir o  apropiar
conocimiento, tecnologia e innovaciones. De
acuerdo con lo anterior, estos instrumentos de
politica de CTel se expresan en la practica a traves
de los diferentes planes, programas y proyectos que
la administracion de la ciudad impulse a lo largo de
los proximos anos, y que sean coherentes con las
misiones definidas, contribuyendo a la construccion
de capacidades del ecosistema.

Ahora bien, dados los cambios globales de los
ultimos anos a nivel economico, social, pero sobre
todo ambiental, y considerando que los nuevos
enfoques de la politica de innovacion exigen
practicas alternativas para hacer frente a ellos, en
este apartado se enuncia un marco general
instrumentos de politica de innovacion con caracter
transformativo que la administracion municipal
puede considerar para apoyar la implementacion de
las hojas de ruta.
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Segun Schot y Steinmueller (2018), las politicas de
innovacion transformativas (PIT) implican
anticipacion, experimentacion, aprendizaje,
intermediacion y el fomento de interacciones
variadas entre actores para conseguir escenarios
futuros de sostenibilidad, tal y como lo demarca el
camino la agenda 2030 de los ODS. Estas practicas
requieren un nuevo conjunto de instrumentos de
politica y combinaciones entre ellos orientados a
estimular las transiciones a la sostenibilidad (Kivimaa
y Kern, 2017; Kern, et al, 2019), en relacion con la
naturaleza compleja, multicausal, heterogenea vy
controvertida de dichos desafios que en gran parte
estan insertos en las misiones que Medellin se ha
trazado para el 2030 (Ordonez-Matamoros, Centeno,
Andrade, 2021).

Por tanto, mas alla de los instrumentos financieros,
regulatorios y sistemicos (Wieczore y Hekkert, 2012;
Borras y Edquist, 20013; Smits y Kuhlmann, 2004), la
practica de las PIT puede implicar tipos de
instrumentos de politica con ambicion
transformativa tales como: a) el experimento
sociotécnico, b) la intermediacion de la innovacion,
c) la gestion de las transiciones, d) la creacion de
arenas de transicion, e) las redes de
productores-usuarios, f) la gestion estratégica de
nichos, entre otros (Steward, 2012 en
Ordonez-Matamoros, Centeno, Andrade-Sastoque,
Pinzon, 2021). Desde la perspectiva mas pragmatica
para el caso particular de este caso de estudio,
tuvimos en cuenta solo dos de estas categorias, no
como tipos de instrumentos en si mismos, Sino como
formas aspiracionales de materializar la politica, que
sirven de inspiracion para pensar los instrumentos
en estas hojas de ruta: a) la gestion estrategica de
nicho (GEN) y b) el experimento sociotecnico (EST) .2

Asi pues, esas dos formas aspiracionales de
materializar la politica de CTel en Medellin: la gestion
estratégica de nicho (GEN), orientada a la creacion y
modulacion  de nichos tecnologicos, y el
experimento sociotécnico (EST), orientado al
fomento de proyectos con un estado de avance
incipiente que parecen tener un gran potencial
transformativo en términos sociales, tecnologicos,
economicos y ambientales, las ponemos en relacion
con un marco de comprensiones mas amplio que ha
sido planteado por Edler, Cunningham, Gok y Shapira
(2016) en el que, basados en evidencia de impacto en
implementacion de politica de innovacion, sugieren
15 tipos de instrumentos?2 de politicas de CTel a
saber:

21Se plantea este énfasis debido a que el alcance de las hojas de ruta pretende principalmente la creacion, proteccion y consolidacion
de nichos de innovacion (2021 -2030) mediante el fortalecimiento de las capacidades transformativas del ecosistema de innovacion de

Medellin.

2 En estos 15 tipos de instrumentos sugeridos se incluyen también instrumentos de caracter financiero, fiscal y regulatorio.
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TABLA 7 TIPOS DE INSTRUMENTOS DE POLITICAS CTel

Tipo de Instrumento Descripcién

Incentivos fiscales por I:D

Apoyo directo a empresas para la I+D

Politicas de entrenamientoy
fortalecimiento de habilidades

Politicas de emprendimiento

Politicas de acceso a servicios
y consejeria técnica

Politicas de apoyo a la colaboracion

Politicas de cluster

Politicas de redes de innovacion

Apoyo a la demanda privada
para la innovacion

Politicas de licitacion para
la innovacion

Licitacion precomercial para
fomentar la innovacion

Premios de innovacion

Estandarizacion

Estimulos fiscales cuando empresas hacen inversion en investigacion y desarrollo al interior de la
misma empresa o por que invierten en I+D en otras.

Ofrecimiento de capital directo a empresas, grupos y centros de investigacion para desarrollar
innovaciones.

Ofrecimiento de entrenamiento y fortalecimiento de capacidades a actores del ecosistema de
innovacion mediante expertos.

Apoyo a la creacion de emprendimientos de conocimiento intensivos.

Ofrecimiento de servicios de apoyo y asistencia técnica mediante expertos y programas de formacion.

Estimulos para la creacion de trabajo colaborativo en desarrollo de productos, servicios o proyectos,
muchas veces bajo dinamicas de mentoria, y particularmente entre empresas e institutos vy
laboratorios publicos, esencialmente los que hacen parte de universidades (Cunningham y Gok, 2017).

Estimulo a la creacion de clusteres de innovacion, es decir, buscando el desarrollo de
concentraciones geograficas de companias altamente innovadoras de un sector o de sectores con
fuertes encadenamientos productivos entre si.

Estimulos orientados al fortalecimiento de relaciones y esfuerzos de colaboracion entre firmas y entre
firmas y otros actores del ecosistema de innovacion. Se distingue de los instrumentos orientados al
fortalecimiento de clusteres porque se trata de medidas que especificamente incluyen el apoyo a
pequenos grupos de firmas que comparten informacion para ponerse de acuerdo sobre futuros
desarrollos en innovacion (Cunningham y Ramlogan, 2017).

Estimulo a grupos, colectividades, individuos y organizaciones para la compra y adquisicion de

innovaciones estratégicas ofertadas por el ecosistema.

Programas especiales gubernamentales orientados a la compra publica de innovacion.

Programas especiales gubernamentales para la adquisicion y compra de innovaciones estratégicas
del ecosistema en estadios tempranos de desarrollo que sirve para la gestion publica.

Politicas de gestion del mérito para inducir la competitividad y el desarrollo de innovaciones.

Establecimiento o flexibilizacion de estandares para promover la innovacion. Es decir, la promulgacion
de documentos bajo consenso de un cuerpo experto que dan orientacion respecto de usos, reglas,
lineamientos o caracteristicas de determinadas innovaciones o sus formas de produccion para
alcanzar un grado optimo, adecuado o apropiado en un contexto determinado (Blind, 2017).
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Tipo de Instrumento Descripcion

Segun la OCDE se refiere a politicas que buscan la regulacion o desregulacion de practicas

Regulacién a la innovacion productivas asociadas al desarrollo de innovaciones. Es decir, la implementacion de limites, reglas o
normativas promulgadas por una autoridad publica para influir en el comportamiento de los actores
del ecosistema de innovacion y alcanzar un proposito dado (Malyshev, 2006).

Programas de proyeccion y alineacion de las expectativas de futuro y direccionalidades especificas

Prospectiva tecnolégica del'desarrollo de innovaciones.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA, con base en Edler, J., Cunningham, P., & Gok, A. (2016).

A esta tipologia agregamos una categoria de instrumentos blandos (Borras y Edquist, 2013), los cuales se
caracterizan por ser voluntarios y no coercitivos. En este caso a los sujetos de la politica, no se les constrine a
cumplir medidas obligatorias, sanciones o incentivos directos o desincentivos, sino que el instrumento brinda
recomendaciones u ofrece la posibilidad de hacer acuerdos voluntarios o contractuales. Instrumentos como
campanas de divulgacion y apropiacion, coédigos de conducta, recomendaciones, acuerdos voluntarios,
dialogos de valor, etc. es importante tenerlos en cuenta para propiciar las transiciones a la sostenibilidad, si bien
no se podria medir clara y directamente el efecto de su aplicacion, en terminos de adicionalidad o impacto
econdmico y ambiental, si contribuyen de manera clara en la construccion de la atmosfera propicia como
condicion habilitante para el trabajo articulado y complementario entre los muy diversos actores del
ecosistema.

De esta forma, como se ve en la figura 12, los propositos transformativos se centran en la gestion estratéegica de
nicho (GEN) y los experimentos sociotécnicos (EST), para lo cual es importante desarrollar una combinatoria de
instrumentos de politica de innovacion (policy mix o portafolios de politicas). Los instrumentos blandos son
vitales en la medida que generan confianza y cultura en los actores del ecosistema, y los duros contribuyen de
manera precisa e intencionada con las acciones planteadas en las hojas de ruta.

FIGURA 12 RELACIONES ENTRE INSTRUMENTOS DE POLITICA DE CTEI.

Instrumentos de politica blandos

4 )

Instrumentos de politica duros
Divulgacion,
apropiacion, Propésito transformativo
d |alogos, 15 tipos Gestion estratégica Experimento
acuerdos ... de instrumentos de nicho (GEN) sociotécnico (EST)
\_ J

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA
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La encuesta realizada a los actores del ecosistema indagd sobre el nivel de demanda que se tiene
actualmente sobre este tipo de instrumentos de politica de innovacion. Los hallazgos que se presentan en la
tabla 8 concluyen que los actores privilegian la combinacion de instrumentos (policy mix), entre los cuales se
presenta una demanda recurrente de aquellos que apuntan a la formacion, la consejeria técnica y la
prospectiva para promover el emprendimiento y la innovacion. Sin embargo, existe otro tipo de instrumentos
que no son demandados (0 no son suficientemente conocidos), situacion que debe analizarse con el fin de
fortalecer las acciones para el desarrollo integral de capacidades transformativas en los actores y el apoyo a
las diferentes iniciativas contenidas en las hojas de ruta.

TABLA 8 INSTRUMENTOS DE POLITICA DE CTEI DEMANDADOS POR LOS ACTORES
DEL ECOSISTEMA PARA EL DESARROLLO DE LAS MISIONES A 2030

Instrumentos Descripcion
1 Incentivos fiscales por 1+D no hay demanda explicita de los actores del ecosistema
Apoyo directo a empresas no hay demanda explicita de los actores del ecosistema

parala l+D

Pout'?“f‘s de entrenamiento existe una demanda clara de los actores, excepto sector publico.
y habilidades

existe una demanda clara de los actores, excepto en intermediarios y
sector publico.

Politicas de emprendimiento

existe una demanda clara de los actores, excepto en intermediarios y
sector publico.

. o no hay demanda explicita de los actores del ecosistema, excepto en sector
Politicas de cluster oublico,

Politicas de apoyo a la no hay demanda explicita de los actores del ecosistema, excepto en

colaboracion educacion/investigacion y sector publico.

Servicios y consejeria técnica

Hﬂ." "

8 Politi o des dei .. no hay demanda explicita de los actores del ecosistema, excepto en
oliticas de redes de innovacion educacion/investigacion y sistema empresarial

Demanda privada para la existe una demanda baja de los actores, especificamente de la sociedad
Innovacion civil, educacion/investigacion y sistema empresarial

Politicas de licitacion para la

10 q A no hay demanda explicita de los actores del ecosistema.
Innovacion
11 Licitacion precomercial no hay demanda explicita de los actores del ecosistema.
12 Premios de innovacion no hay demanda explicita de los actores del ecosistema.
13 Estandarizacion y estandares no hay demanda explicita de los actores del ecosistema.
14 Regulacion de la innovacion no hay demanda explicita de los actores del ecosistema.
Politicas para la prospectiva existe una demanda clara de los actores, excepto en intermediarios y
tecnolégica sector publico.
Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA,
Demanda de Instrumentos - Alta - Baja Inexistente  Encuesta Misiones a Actores del Ecosistema CTel (2021)
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TABLA 9 PORTAFOLIO DE INSTRUMENTOS DE PQIJTICA (POLICY MIX) ORIENTADO A LA CREACION, PROTECCION
Y CONSOLIDACION DE NICHOS DE INNOVACION PARA LA MISION CALIDAD DE AIRE'Y CARBONO NEUTRO.

Nombre
del instrumento

Propoésito

Efecto
esperado
directo

Tipo de
instrumento

Orientado
a EST/GEN

Incentivos tributarios a
empresas que
desincentivan el uso del
transporte individual.

Estimulos para inversion
directa en desarrollo de
tecnologias y medios
alternativos de
transporte.

Divulgacion y
apropiacion de nuevos
medios de transporte .

Licitacion para la compra
publica de sistemas de
pago electronico
interoperable.

Estimulos a redes de
innovacion en transporte
férreo eléctrico.

50

Incentivar a las empresas para
que sus empleados hagan
uso del transporte publico y
en especial que se movilicen
en bicicleta, patines, scooters
entre otros medios no
masivos de transporte
impulsados con energia 'y
combustibles no fosiles.

Apoyar a pequenas y
medianas empresas,
organizaciones, colectivos o
redes de trabajo en el sector
movilidad para el desarrollo
de tecnologias y medios de
transporte sostenibles no
masivos tales como: bicicleta,
patines, scooters, bicimotos,
motos eléctricas y similares.

Animar mediante diferentes
formas de comunicacion
direccionada a ofertantes y
demandantes de
innovaciones (ciudadania y
organizaciones en general) a
la produccion, compra y uso
de medios de transporte
sostenibles no masivos tales
como: bicicleta, patines,
scooters, bicimotos, motos
eléctricas y similares.

Abrir oferta publica para que
empresas 0 Consorcios
locales que incluyan a las IES
oferten nuevos medios de
pago electronico que faciliten
la integracion de nuevas
tecnologias y medios de
transporte alternativos y
sostenibles.

Se propone estimular la
interaccion, la mentoria y el
aprendizaje de grandes
empresas con medianas,
pequenas y colectivos de
trabajo en torno al desarrollo
de innovaciones férreas.

Mejora la demanda
de innovaciones
sostenibles.

Cambios en la
cultura
organizacional de las
empresas.

Incremento en el
gasto en I+D

Efecto positivo en
adicionalidad:
nuevos productos,
procesos o servicios.

Mejora en el
discursoy la
percepcion publico
de la CTely las
transiciones.

liIncremento en el
gasto en I+D.

Mejora en el
relacionamiento y
establecimiento de
alianzas entre
organizaciones

Incremento en el
gasto en I+D

Facilita el acceso a
conocimiento
experto

Mejora en la
complementariedad
y la colaboracion

Demanda privada
para compra de
innovacion.

Apoyo directo
para la I+D

Instrumento
blando

Politicas de
licitacion

Redes de
innovacion

EST

EST

GEN

GEN

EST



Nombre
del instrumento

Estimulos para
emprendimientos
sociales orientados a la
promocion de la
movilidad activa.

Premio de innovacion en
sistemas de monitoreo
de calidad del aire y
modelacion atmostérica.

Recomendacion de
estandares sostenibles
del parque automotor .

Estimulo al desarrollo de
innovaciones para
centros logisticos de
distribucion y reparto de
mercancias.

Incentivo tributario a la
reduccion de material
particulado por
desarrollo y apropiacion
de tecnologias.

Propésito

Busca estimular a makers,
programadores, colectivos de
trabajo, organizaciones
sociales y comunales para la
creacion de emprendimientos
e iniciativas de negocio
orientadas al diseno de
soluciones innovadoras de
movilidad.

Pretende el estimulo de la
competitividad y el mérito
buscando apalancar
proyectos e iniciativas de
grupos de investigacion y
para optimizar los sistemas de
monitoreo atmosférico y de
calidad del aire de la ciudad.

Consiste en la promulgacion
de un documento publico con
lineamientos, guias y
recomendaciones basadas en
CTel en torno a los
estandares globales y
recomendaciones de
desarrollo, compra y uso
sostenible de vehiculos
privados y de servicio publico
para la movilidad urbana e
intermunicipal.

Consiste en convocatorias de
estimulos orientadas a
organizar actores del sector
transporte para proponer
alternativas innovadoras para
el suministro, abastecimiento
y almacenaje de mercancias.

Consiste en un incentivo
tributario por demostracion
de desarrollo de innovaciones
0 apropiacion/adecuacion de
tecnologias que demuestran
reduccion de emisiones y
orientacion a carbono
neutralidad.
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Efecto
esperado
directo

Acceso a
conocimiento
experto.

Fortalecimiento de
capacidades
organizativas.

Incremento en el
gasto de I+D

Posible aumento de
competitividad

Mejora en el marco
de entendimiento
sobre practicas
productivas y de
consumo

Mejora en el
discurso publico

Mejora de
capacidades
sistémicas:
complementariedad
e interaccion.

Incrementa el gasto
en I+D

Cambio en el
comportamiento y la
cultura
organizacional

Tipo de
instrumento

Politicas de
emprendimiento

Premios de
innovacion

Instrumento
blando

Politica de
cluster, Politica
de redes de
innovacion

Incentivos
tributarios por 1+D

Orientado
a EST/GEN

EST

GEN

GEN

EST

EST
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Nombre
del instrumento

Propoésito

Centro de Cenciay Tecnalogia de Antioquia

Efecto
esperado
directo

Orientado
a EST/GEN

Tipo de
instrumento

Estimulo para el

Consiste en inyeccion de
capital directo a empresa,

desarrollo de tecnologias grupos de investigacion, Incremento en el Apoyo directo EST
de captura de carbono. colectivos de trabajo que gasto en I+D para la [+D
estén estados incipientes de
avance para el desarrollo de
tecnologias para la captura
de carbono.
Consiste en una convocatoria | . L
: de inyeccion de capital ncremento en e
ﬁw?c?gt(i)vglsr%cé%gse directo a empresas, grupos gasto de I+D Apoyo directo a EST
tecnoldgica dedicadas a de investigacion y colectivos o empresas para la
las transacciones de de trabajo dedicados a Fortalecimiento de I+D
residuos solidos optimizar y facilitar la capacidades para el
' transaccion de residuos desarrollo
solidos para su tecnologico
aprovechamiento y
escalamiento como nuevos
productos.
Estimulos para la Convocatorias para el Acceso a
creaciony desarrollo de conocimiento
fortalecimiento de emprendimientos experto Politica de GEN

conocimiento-intensivos en
uso y aprovechamiento
economico de residuos.

emprendimientos en emprendimiento

gestion integral de
residuos solidos.

Fortalecimiento de
capacidades
organizativas

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Habiendo aclarado la forma en que abordamos la idea de instrumentos de politica de innovacion, se sugiere
que esta propuesta sea desarrollada mas a profundidad e incluya los intereses mas amplios de la
administracion municipal, el Concejo y otros actores relevantes e interesados en el desarrollo de la politica de
CTel en Medellin, tales como el CUEE, CTA, Camaras de Comercio, COMFAMA, Ruta N, entre otros.

3.5. HOJA DE RUTA PARA UNA CIUDAD SOSTENIBLE CON CALIDAD DEL AIRE
Y CARBONO NEUTRO

El trabajo participativo desarrollado con los actores del ecosistema permitio validar las dos misiones
transformativas, identificar innovaciones relevantes, explicitar las capacidades de innovacion necesarias y las
teorias de cambio (TdC) para las misiones.

Asi, con base en la Teoria de Cambio coconstruida con varios actores del ecosistema de CTel, definimos
grandes alcances, alcances intermedios, resultados, actividades y supuestos que nos permiten avanzar en las
trayectorias de cambio de la Mision Calidad del Aire y Carbono Neutro. Una visualizacion de esta hoja de ruta
puede verse en la figura 12
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“A 2030, Medellin lograra disminuir sus emisiones contaminantes garantizando niveles saludables

de calidad del aire, con una concentracion no superior a 15 pg/m3 de PM2.5 en promedio anual, a

la vez que avanza en su objetivo de ser una ciudad carbono neutra, logrando una reduccién total
de un 20 % de las emisiones de GEI con respecto a la base 2018 (ton CO2eq)" (IDOM, 2020).

La hoja de ruta de la misidon al 2030 recoge graficamente en un marco causal las condiciones que los
actores del ecosistema de CTel y el equipo técnico consideran que deben desarrollarse para que se
cumplan los objetivos esperados, entendiendo estos como fuente de inspiracion y direccionalidad,
bajo una logica de mision transformativa.

De esta forma, y siguiendo la grafica propuesta, la hoja de ruta puede leerse o interpretarse desde
afuera hacia adentro, la que presenta como condicion o prerrequisito basico la creacion de confianza
y cultura (instrumentos “blandos” de politica) entre los actores del ecosistema, lo que a su vez
posibilita que la propuesta de diversos instrumentos “duros” de politica de CTel que se haga desde la
administracion municipal tenga eco necesario, propiciando que las capacidades transformativas
existentes se potencien y se desarrollen nuevas capacidades requeridas para el cambio
transformativo.

Este cambio transformativo se expresa a traves de 35 resultados o actividades posibles, distribuidos
en cinco rutas de cambio con sus respectivos alcances intermedios, asociados con temporalidad de
corto plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP), a saber:

TABLA 10 RUTAS DE CAMBIO PARA LA MISION CALIDAD DE AIRE Y CARBONO NEUTRO.

Alcances Alcances Intermedios y temporalidad

-Transicion Modal (MLP)

Transicion hacia alternativas de ‘Renovacion tecnologica para transicion a tecnologias

1 transporte y movilidad inteligentes, limpias (CMLP)

tenibl ibl
sostenibies y accesibles -Movilidad urbana sostenible y uso eficiente del suelo (CP)

-Administracion eficiente del transporte urbano de cargay
mercancias (CP)

Eficiencia en el proceso de disefio y + Programa para la modernizacion tecnologica y la
2 construccion de infraestructuras y eficiencia energética de caracter publico (MLP)

equipamientos (publicos y privados) . . . .

que reduzca su impacto * Modelo de vivienda digna e infraestructura privada

contaminante sobre el ambiente. sostenibles (CMP)
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Alcances

Alcances Intermedios y temporalidad

54

Economia Circular para la gestion
integral de todo tipo de residuos.

Transformacion del modelo
productivo y de consumo hacia
practicas ambientalmente
responsables y sostenibles (industria
limpia).

Gestion municipal de ocupacion del
suelo que prioriza la sostenibilidad de
los servicios ecosistémicos de la
ciudad.

- Reduccion en la generacion de residuos, produccion mas
limpia, incremento del porcentaje de aprovechamiento y
de las areas limpias (CP)

+ Economia Circular como base del modelo productivo del
territorio (CMP)

« Transicion hacia la eficiencia energética enfocada en
procesos de generacion/produccion, transmision,
distribucion y consumo (CP)

+ Plan Integral de Gestion de Calidad del Aire - PIGECA en
operacion (CP)

- Plan de accion ante el cambio y la variabilidad climatica
del Area Metropolitana hacia el carbono neutro (CMP)

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA
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FIGURA 13 HOJA DE RUTA, CIUDAD CON CALIDAD DEL AIREY CARBONO NEUTRO

HOJA DE RUTA
MISION:

CIUDAD CON CALIDAD DEL AIREY CARBONO NEUTRO i

“A 2030, Medellin logrard disminuir sus emisiones contaminantes garantizando niveles
saludables de calidad del aire, con una concentracién no superior a 15 ug/m3 de PM2.5 en
promedio anual, a la vez que avanza en su objetivo de ser una ciudad carbono neutra, logrando
una reduccioén total de un 20 % de las emisiones de GEI con respecto a la linea base 2018
(tonC02eq)".
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Centro de Clencia y Tecnologiade Antioquia

RESULTADOS / ACTIVIDADES

(1) Desincentivacién del uso del transporte individual.
(2) Optimizacién de transporte pablico.
(3) Modelos de transporte alternativos con seguridad, comodidad, inclusion, accesibilidad,
asequibilidad y conectividad.
Escuela de movilidad verde.
(5) Zonas Urbanas de Aire Protegido (ZUAP).
Programa de transicion a tecnologias limpias.
@Aﬁneacién de las medidas en movilidad y transporte con las de usos del suelo y planificacidn territorial.
Linea de créditos para la construccién sostenible en el sector publico y privado.
Administ‘racién eficiente del transporte urbano de cargay
mercancias.
Plataformas logisticas centralizadas de distribucion de mercancias.
@ Disminucidn del aporte a las emisiones contaminantes de la infraestructura de la ciudad.
(@2) Gesti6n integral de residuos sélidos.
@3) Plan de incentivos y financiacién de infraestructura verde.
Construccién, mejoramiento y sostenimiento de la infraestructura peatonal y vial.
(5) Expansién de red de transporte masivo y activo.
Infraestructura fisica que disminuye recorridos de personas.
@ Inversion en infraestructura intangible.
Disefio y puesta en operacién de incentivos y prohibiciones en la separacién de residuos.
Plan de aprovechamiento de residuos.

CAPACIDADES TRANFORMATIVAS

@ Aprendizaje y desaprendizaje 5 Incidencia y legitimidad
Z}o Generacion de redes ?, Gestion de expectativas
EQE Autonomia o Apropiacién

® Gobernanza relacional E Escalamiento

INSTRUMENTOS DE POLITICA CTi

1.Incentivos fiscales por 1+D: estimulos fiscales para empresas que invierten en
investigacion y desarrollo.

2.Apoyo directo a empresas para la I1+D: apoyo financiero directo a empresas,
grupos y centros de investigacidn para innovaciones.

3.Politicas de entrenamiento y fortalecimiento de habilidades: ofrecimiento de
entrenamiento y fortalecimiento de capacidades a actores del ecosistema de
innovacién mediante expertos.

4.Politicas para el emprendimiento: apoyo a la creacion de emprendimientos
conocimiento-intensivos.

5.Politicas de acceso a servicios y consejeria técnica: ofrecimiento de servicios de
apoyo y asistencia técnica mediante expertos y programas de formacién.
6.Politicas de apoyo a la colaboracién: estimulos para la colaboracion en desarrollo
de productos, servicios o proyectos, a veces bajo dindmicas de mentoria, y
particularmente entre empresas e institutos y laboratorios publicos, esencialmente
los que hacen parte de universidades (Cunninghman y Gok, 2017).

7.Politicas de clister: estimulo a la creacidn de clisteres de innovacién, buscando
el desarrollo de concentraciones de compafiias altamente innovadoras de un sector
o de sectores con fuertes encadenamientos productivos entre si.

8.Politicas de redes de innovacion: estimulos orientados al fortalecimiento de
relaciones y esfuerzos de colaboracién entre firmas y entre estas con actores del
ecosistema de innovacién. Medidas para el apoyo a pequefios grupos de firmas
que comparten informacién sobre futuros desarrollos en innovacién

(Cunningham y Ramlogan, 2017).

@) Fortalecimiento del gremio de recicladores.

@) Incremento y escalamiento de emprendimientos relacionados con el rediso de materiales.

@ Integracidn y sinergia entre planes de gestion e iniciativas publicas y privadas para la
gestion integral de residuos.

@) Politica de Economia Circular regional.

@4) Herramientas de valoracién de Sostenibilidad Corporativa.

@ Procesos pedagégicos, culturales y de comunicacion en torno a la produccién sostenible.

@ Plan de buenas précticas e inclusién de unidades productivas en el sector rural.

@) Potenciamiento de emprendimientos verdes.

@8) Procesos pedagdgicos sobre el consumo responsable.

@) Aumento de la participacién de las fuentes de energia renovable en el portafolio de las
empresas prestadoras de servicios publicos.

@ Ejecucién de iniciativas en eficiencia energética en los sectores publico y privado.

@) Participacién ciudadana en la preservacién y uso de las 4reas verdes de la ciudad.

@) Plan MVR (Medicién, Monitoreo, Reporte y Verificacion) en operacién.

@ Proteccién, restauracién y manejo sostenible de recursos ecosistémicos.

@ Biotecnologia para la proteccidn, restauracion y aprovechamiento sostenible de los
recursos ecosistémicos.

@5) Articulacién de los Sistemas de Areas Protegidas

MISION

2030 | MISION B
“c“fy LARGO PLAZO LINEA DE TIEMPO
@ LARGO PLAZO (8-10 ANOS )
@ MEDIANO PLAZO (3-7 ANOS)
ALCANCES ® CORrRTOPLAZO (0-2 AROS)
INTERMEDIOS
Y RESULTADOS @ corTo MEDIANO PLAZO

@ wMepiaNO LARGO PLAZO
@ CoRTO MEDIANO LARGO PLAZO

9.Apoyo a la demanda privada para la innovacidn: estimulo a grupos, colectividades,
individuos y organizaciones para la compra y adquisicién de innovaciones estratégicas
ofertadas por el ecosistema.

10.Politicas de licitacion para la innovacion: programas especiales gubernamentales
orientados a la compra pdblica de innovacién.

11.Licitacion precomercial para fomentar la innovacidn: programas gubernamentales
para la adquisicién y compra de innovaciones estratégicas del ecosistema en estadios
tempranos de desarrollo para la gestién publica.

12.Premios de innovacién: politicas de gestion del mérito para inducir la competitividad
y el desarrollo de innovaciones.

13.Estandarizacidn: establecimiento o flexibilizacién de estandares para promover la
innovacion. Promulgacién de documentos bajo consenso de un cuerpo experto que

dan orientacién respecto de usos, reglas, lineamientos o caracteristicas de determinadas
innovaciones (Blind, 2017).

14.Regulacion a la innovacidn: politicas que buscan la regulacion o desregulacion de
practicas productivas asociadas al desarrollo de innovaciones. Implementacién de
normativas promulgadas por la autoridad para influir en el comportamiento de los
actores del ecosistema de innovacidn (OECD, 1997).

15.Prospectiva: programas de proyeccion y alineacién de las expectativas de futuro y
direccionalidades especificas del desarrollo de innovaciones.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA
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3.6. HOJA DE RUTA PARA UNA
CIUDAD INTELIGENTE Y
PRODUCTIVA

El trabajo participativo desarrollado con los
actores del ecosistema permitio validar las dos
misiones transformativas, identificar innovaciones
relevantes, explicitar las capacidades de
innovacion necesarias y teorias de cambio (TdC)
para las misiones.

Asi, con base en la Teoria de Cambio coconstruida
con varios actores del ecosistema de CTel,
definimos grandes alcances, alcances
intermedios, resultados, actividades y supuestos
que nos permiten avanzar en las trayectorias de
cambio de la Mision Ciudad Inteligente vy
Productiva. Una visualizacion de esta hoja de ruta
puede verse en la figura 13.

“En 2030, Medellin mejorara la calidad de
vida de sus ciudadanos a través de la
innovacion, del uso productivo y ético de los
datos y de la apropiacion de las tecnologias
de la Cuarta Revolucion Industrial y sus
derivados a futuro. Como resultado estara
entre las primeras tres ciudades inteligentes
en Latinoamérica, y entre las 100 primeras a
nivel global, que tienen un mejor desempeno
en la dimension de tecnologia segun el Cities
in Motion Index, y se posicionara en el nivel
mas alto de madurez como ciudad
inteligente, segun el modelo de medicion de
madurez de ciudades y territorios en
Colombia” (IDOM, 2020).

Esta mision fue detallada en una sub-mision, integral a esta, pero con foco en la generacion y uso de datos,

asl.

“En 2030, Medellin sera una ciudad
inteligente impulsada por el uso productivo y
ético de los datos, que fomenta el desarrollo

de emprendimientos y empresas apoyadas
por la administracion local, de las cuales 50
% estaran basadas en datos generados por la
ciudad”. (IDOM, 2020).

De esta forma, y siguiendo la grafica propuesta, la
hoja de ruta puede leerse o interpretarse desde
afuera hacia adentro, la que presenta como
condicion o prerrequisito basico la creacion de
confianza y cultura (instrumentos “blandos” de
politica) entre los actores del ecosistema, lo que a
su vez posibilita que la propuesta de diversos
instrumentos “duros” de politica de CTel que se
haga desde la administracion municipal tenga eco
necesario, propiciando que las capacidades
transformativas existentes se potencien y se
desarrollen nuevas capacidades requeridas para
el cambio transformativo.

Este cambio transformativo se expresa a traves de 26 resultados o actividades posibles, distribuidos en
cuatro rutas de cambio con sus respectivos alcances intermedios, asociados con temporalidad de corto
plazo (CP), mediano plazo (MP) y largo plazo (LP), a saber:

57



HOJAS DE RUTA é
PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMACTel
desde la perspectiva de misiones transformativas para una Medellin :
sostenible e inteligente en 2030 o

TABLA 11 RUTAS DE CAMBIO PARA LA MISION CIUDAD INTELIGENTE Y PRODUCTIVA.

Alcances Alcances Intermedios y temporalidad

+ Adopcion y apropiacion tecnologias 4RI (MP)

1 Transformacion digital del sector
productivo. - Emprendimientos de base tecnologica y 4RI que mejoran
la calidad de vida de los ciudadanos (CP)
Respuesta a desafios de ciudad con + Solucion de retos de ciudad a traves del potenciamiento
2 herramientas digitales con de la inteligencia colectiva basada en datos (CMP)
produccion y aprovechamiento , . )
democratico de datos. - Comunidades digitales que fomentan una economia
basada en datos (CPy MP)
i i - Infraestructura TIC, redes moviles y de banda ancha
3 Capacidades que permiten la modernizada (CP)

generacion, procesamiento,
intercambio, interoperabilidad y

almacenamiento de datos. + Plataforma tecnologica de Smart City (MP)

Laboratorio vivo de transformacion - Digitalizacion del sector publico (CP)
4 digital que mejora la seguridad, salud, . . o
educacion, cultura, movilidad, la - Ciudadanos integrados digitalmente generando y usando
calidad el aire y emisiones de datos orientados al bienestar (CP)
carbono.

- Sistema centralizado de CTel (CP)

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA
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FIGURA 14 HOJA DE RUTA, MISION CIUDAD INTELIGENTE Y PRODUCTIVA

HOJA DE RUTA
MISION:

CIUDAD INTELIGENTE Y PRODUCTIVA

“En 2030, Medellin sera una ciudad inteligente impulsada por el uso productivo y ético de los
datos, que fomenta el desarrollo de emprendimientos y empresas apoyadas por la
administracion local, de las cuales 50 % estaran basadas en datos generados por la ciudad”.
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CAPACIDADES TRANFORMATIVAS

@ Aprendizaje y desaprendizaje 5 Incidencia y legitimidad
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'Q‘ Gobernanza relacional E Escalamiento
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@ CcoRTO MEDIANOPLAZO

INSTRUMENTOS DE POLITICA CTi

1.Incentivos fiscales por 1+D: estimulos fiscales para empresas que invierten en
investigacién y desarrollo.

2.Apoyo directo a empresas para la 1+D: apoyo financiero directo a empresas,
grupos y centros de investigacién para innovaciones.

3.Politicas de entrenamiento y fortalecimiento de habilidades: ofrecimiento de
entrenamiento y fortalecimiento de capacidades a actores del ecosistema de
innovacion mediante expertos.

4.Politicas para el emprendimiento: apoyo a la creacion de emprendimientos
conocimiento-intensivos.

5.Politicas de acceso a servicios y consejeria técnica: ofrecimiento de servicios de
apoyo y asistencia técnica mediante expertos y programas de formacion.
6.Politicas de apoyo a la colaboracidn: estimulos para la colaboracion en desarrollo
de productos, servicios o proyectos, a veces bajo dindmicas de mentoria, y
particularmente entre empresas e institutos y laboratorios publicos, esencialmente
los que hacen parte de universidades (Cunninghman y Gok, 2017).

7.Politicas de cluster: estimulo a la creacion de clisteres de innovacion, buscando
el desarrollo de concentraciones de compafiias altamente innovadoras de un sector
o de sectores con fuertes encadenamientos productivos entre si.

8.Politicas de redes de innovacidn: estimulos orientados al fortalecimiento de
relaciones y esfuerzos de colaboracién entre firmas y entre estas con actores del

9.Apoyo a la demanda privada para la innovacién: estimulo a grupos, colectividades,
individuos y organizaciones para la compray adquisicién de innovaciones estratégicas
ofertadas por el ecosistema.

10.Politicas de licitacion para la innovacion: programas especiales gubernamentales
orientados a la compra publica de innovacién.

11.Licitacion precomercial para fomentar la innovacion: programas gubernamentales
para la adquisicion y compra de innovaciones estratégicas del ecosistema en estadios
tempranos de desarrollo para la gestion publica.

12.Premios de innovacién: politicas de gestion del mérito para inducir la competitividad
y el desarrollo de innovaciones.

13.Estandarizacién: establecimiento o flexibilizacién de estdndares para promover la
innovacién. Promulgacién de documentos bajo consenso de un cuerpo experto que

dan orientacidn respecto de usos, reglas, lineamientos o caracteristicas de determinadas
innovaciones (Blind, 2017).

14.Regulacién a la innovacion: politicas que buscan la regulacion o desregulacion de
practicas productivas asociadas al desarrollo de innovaciones. Implementacién de
normativas promulgadas por la autoridad para influir en el comportamiento de los
actores del ecosistema de innovacién (OECD, 1997).

15.Prospectiva: programas de proyeccion y alineacion de las expectativas de futuroy
direccionalidades especificas del desarrollo de innovaciones.

ecosistema de innovacién. Medidas para el apoyo a pequefios grupos de firmas
que comparten informacién sobre futuros desarrollos en innovacién
(Cunningham y Ramlogan, 2017).

Fuente: Centro de Cienciay Tecnologia de Antioquia - CTA

3.7. BATERIA DE INDICADORES

Con el fin de apoyar los procesos de gobernanza de las hojas de ruta de las dos misiones de ciudad
al 2030, se construyo una bateria de indicadores» que permita, entre otros aspectos, verificary hacer
seguimiento continuo respecto al nivel de avance de las trayectorias propuestas, facilitando la
evaluacion formativa, el analisis y toma de decisiones, asi como la rendicion de cuentas a la
ciudadania.

Para la identificacion y/o definicion de los indicadores propuestos se tuvieron en cuenta tres criterios:
simplicidad (si bien los alcances definidos para las misiones implican un gran numero de variables y

de actores para su progreso y cumplimiento, se busco identificar un numero reducido de indicadores

que tuviera relativa simplicidad en su consecucion y analisis, con el fin de facilitar el control y

seguimiento, y tomar decisiones con mayor agilidad), posibilidad de referenciacion (se seleccionaron

metricas que se estuvieran llevando en diferentes geografias, con el objetivo de posibilitar su

referenciacion e identificar estrategias o buenas practicas que hayan logrado resultados positivos), y

disponibilidad de series de tiempo (contar con series de tiempo que den cuenta de la evolucion del

indicador y que denoten el interés de las organizaciones involucradas en la medicion hacia el futuro

del mismo).

=5 bien el Plan de CTel de Medellin 2011-2021, adoptado por el Acuerdo 24 de 2012 del Concejo de Medellin, conté con cinco
programas estrategicos a los que se le definieron objetivos, metas y actividades, desafortunadamente durante la vigencia del plan no
se usaron indicadores claros que ayudaran a la gestion y seguimiento de este, y a la debida rendicion de cuentas. Esta situacion, de
particular significancia para la gobernanza de cualquier hoja de ruta, pretende corregirse con esta propuesta de bateria de indicadores
al 2030.
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Se estructuraron dos grupos de indicadores: los relacionados con el enfoque de innovacion transformativa
(habilitadores?* y acciones), y otro grupo relacionado con las misiones, actualmente calidad del aire y ciudad
inteligente (resultados e impactos). Los primeros contribuyen al cumplimiento de los segundos, y estos, a su
vez, le dan direccionalidad al esfuerzo transformativo. EL cumplimiento de los segundos permite dar evidencia
del éxito de los primeros.

FIGURA 15 RELACION DEL ENFOQUE EN INNOVACION TRANSFORMATIVA Y EL ENFOQUE EN MISIONES

Contribuyen a

Innovacion L
Transformativa ) Misiones

(capacidades, Instrumentos (actualmente Calidad del Aire
de Politica y Gobernanza) y Ciudad Inteligente)

Medio para RN

Direccionalidad

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

El esquema de indicadores propuesto, seleccionado de un gran volumen de indicadores conocidos fue
evaluado por el equipo del CTA 'y cotejado con los expertos tematicos de las misiones. Al final se propusieron
los 55 indicadores? que aparecen en la grafica siguiente:

24| os indicadores habilitadores son los relacionados con capacidades transformativas y los relacionados con actividades de CTel.
%Para cada indicador se relaciona: la mision y la trayectoria de cambio asociada, la fuente de datos, el alcance (Medellin o area
metropolitana), la frecuencia de medicion, el valor de la linea base con su unidad de medida y afio respectivo, y el valor de la meta en el
corto, mediano o largo plazo. Dado que algunos indicadores son nuevos, esta por establecerse el valor de sus lineas base Igualmente,
deberan definirse metas concretas y responsables.
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TABLA 12 BATERIA DE INDICADORES DE LAS HOJAS DE RUTA

ACCIONES HABILITADORES
S0 ndicador | Fuente | iD indicador Fuente

AC-01 Ne de instrumentos de politica publica de CTl alineados con misién Hoja de Ruta CA-01 indice de capacidades transformativas (ICT) Hoja de Ruta
AC-02 Porcentaje de utilizacién de tipologia de instrumentos publicos identificados Hoja de Ruta
AC-03 Ne de iniciativas (programas, proyectos) alineados con mision Hoja de Ruta ID Indicador Fuente
AC-04 Porcentaje iniciativas planeadas (sin iniciar) Hoja de Ruta CT-01 Inversién en ACTI como proporcién del PIB Rutan
AC-05 Porcentaje iniciativas en curso (iniciadas) Hoja de Ruta CT-02 Inversién en I+D como proporcién del PIB Rutan
AC-06 Porcentaje iniciativas terminadas Hoja de Ruta (( CcT-03 Empresas innovando - ACTI Ruta n
AC-07 N° de personas impactadas con iniciativas alineadas con misién Hoja de Ruta CT-04  Formacién - Programas Nacionales de Maestria por Area OCDE y NBC 2009 - 2018 ocYT
AC-08 Ne de organizaciones impactadas con iniciativas alineadas con misién Hoja de Ruta CT-05 Capacidades - Investigadores activos vinculados a grupos segun gran érea OCDE oCYT
AC-09 Porcentaje iniciativas con participacion publica - privada Hoja de Ruta CT-06 \ljirﬁé:m;ﬂg?aciir??‘timlc(?o-nljeisstribucién de la produccion bibliogréfica de autores OCYT
AC-10 zargreenstzj; igcigigitsi(\/ea:éon participacion conjunta de tres o mas categorias de Hoja de Ruta CcT-07 rperggterg%dei?gfgls\gi%l)(patentes de invencion y modelos de utilidad concedidos, y OCYT
AC-11 Porcentaje iniciativas con aliados nacionales Hoja de Ruta cT-08 gm_ova(ién_gmpresarial - Ndimero de personas que participé en actividades oCYT
e innovacién
AC-12 Porcentaje iniciativas con aliados internacionales Hoja de Ruta CT-09 gultu_ra cientifica - Centro de Investigacion avalados segun programa OCYT
le Minciencias y entidad territorial
v CT-10 Indice Departamental de Innovacion - IDIC OoCYT
RESU LTADOS v CT-11 Posicién Inovation Cities Index 2thinkknow
ID Indicador Fuente

RE-01 Porcentaje de viajes diarios diferentes a auto y moto Encuesta Origen - destino I M PACTO S
RE-02 Porcentaje de vehiculos nuevos matriculados con tecnologia limpia Andemos ID Indicador Fuente
RE-03 Emisiones GEl transporte Minambiente IM-01 Concentracion anual de PM 2.5 AMVA - SIATA
RE-04 Emisiones GEl energia estacionaria Minambiente IM-02 Emisiones totales de GEI AMVA \nventario de GEl
RE -05 Emisiones GEl residuos Minambiente IM-03 an:ﬂe;g{;?g:r;gesas y emprendimientos basados en datos apoyados por la Formulario 209 - SDE
RE -06 IS SRR P TR € o S v 8 CHA IM-04  Posicion IESE Cities In Motion Index Cities In Motion Index
RE-07 Residuos sdlidos Waste Management for >> IM-05 Posicion IESE Cities In Motion Index - Dimension Medioambiente Cities In Motion Index
RE -08 Cobertura 3G Euromonitor IM-06 Posicién IESE Cities In Motion Index - Dimensién Tecnologia Cities In Motion Index
RE -09 Internet Euromonitor IM-07 Clima futuro Climate Central
RE-10 Internet banking Euromonitor IM-08 s EaR Banco Mundial
RE-11 LTE/WiMax Euromonitor IM-09 Emisiones de Metano Banco Mundial
RE-12 Ratio de penetracion de teléfonos méviles Unidn Internacional IM-10 indice de desempefio medioambiental Yale University
RE-13 Ordenadores/PC Euromonitor IM-11 Indice de emisiones de CO2 Numbeo
RE-14 Suscripciones de banda ancha Unién Internacional T A ——
RE-15 Velocidad del internet Normad list
RE-16 Web Index World Wide Web Foundation
RE-18 Retos de innovacion urbana Hoja de Ruta
RE-17 Wifi Hotspot App Wifi Map
RE-19 indice de gobierno digital AM Ministerio de Tecnologia
RE -20 [ndice de gobierno digital Medellin Ministerio de Tecnologia

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Uno de los resultados importantes de este ejercicio consistié en proponer un indice de Capacidades
Transformativas (ICT) que bien podria ser una innovacion para desarrollar en poco tiempo para la ciudad. Su
construccion se baso en la integracion de las ocho capacidades transformativas? senaladas en este
documento como parte del enfoque. Su estructura y los resultados podrian presentarse como aparece en la
tabla siguiente:

2%6Se busca la evaluacion cualitativa de las capacidades propuestas son: Aprendizaje y Desaprendizaje; Generacion de redes;
Autonomia; Gobernanza relacional; Incidencia y Legitimidad; Gestion de expectativas; Apropiacion y Escalamiento.
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TABLA 13 DESCRIPTORES PARA EL INDICE DE CAPACIDADES TRANSFORMATIVAS

Capacidad

(Descripcion)

Gobernanza relacional Autonomia Generacion de redes Aprendizaje y desaprendizaje

Incidencia y legitimidad

Generacion y absorcion de
conocimiento conducente a
soluciones diversas 'y
aprendizaje que produce
cambios en comportamientos,
creencias, valores, normas,
formas de ver el mundo. Esta
capacidad, tal como se expresa
en los alcances
transformadores, sucede a nivel
de nichos y de regimen, donde
parte del aprendizaje es
tambien el desaprendizaje de
rutinas y practicas insostenibles.

Esta es la base para que
soluciones alternativas se
nutran y fortalezcan, de manera
que puedan ofrecer
oportunamente soluciones
enmarcadas dentro de la
mision definida. Estas redes
deben por tanto fortalecer su
capacidad de agencia ser
resilientes, sin tener necesidad
de depender de la proteccion
de politicas particulares.

Capacidad de tener autonomia
politica y/o financiera para
desarrollar experimentacion
conducente a generar
innovaciones emergentes que
respondan a retos sociales y
ambientales y son viables
politica y economicamente.

Gobernanza distributiva entre
sector privado, sociedad civily
Estado, con una
desjerarquizacion de
intervenciones, promoviendo la
descentralizacion en tomas de
decisiones y dando gran
énfasis a la coordinacion para
que existan las redes mas alla
de la politica.

Capacidad para incidir y dar
legitimidad a innovaciones
emergentes que tienen una
direccionalidad hacia la
sostenibilidad social, ambiental
y economica, dandoles
empoderamiento tendiente a
su institucionalizacion.

A pesar de que se expone a
nuevo conocimiento, este es
fragmentado, no se logra
interiorizar y articular para
generar cambios en las propias
actitudes e interacciones con
otros que lleven a construir
soluciones innovadoras que
generen cambios profundos en
el entorno.

Es constante el trabajo
individual, existe potencial para
conectarse con otros con el fin
de generar soluciones
conjuntas, pero aun no se logra
la constitucion de nuevas
soluciones o bien no se
pondera su importancia de
cara al logro de objetivos que
pueden trascender la
organizacion.

Existe una alta dependencia
politica y/o financiera de los
actores para la generaciony
desarrollo de nuevas ideas y
semillas de cambio que
atiendan a retos de sociedad.

La gobernanza esta
concentrada en sectores
especificos (publico o privado),
las decisiones se toman de
manera centralizada.

Nuevas iniciativas e
innovaciones emergentes
(desarrolladas por la
empresa/movimiento/grupo/
entidad) que buscan solucionar
retos de ciudad y de caracter
social/ambiental carecen de
apoyo para lograr un
verdadero impacto en los retos
de sociedad que buscan
atender.

En ocasiones el conocimiento es un
habilitador para la generacion de
innovaciones que impactan en el
entorno, sin embargo, prevalecen
paradigmas y practicas que limitan
la creacion y escalamiento de
innovaciones emergentes para
atender retos existentes en la
sociedad.

Se logra la generacion de algunas
relaciones y redes de trabajo y
creacion de conocimiento, sin
embargo, son dificiles de mantener
en el tiempo y son vulnerables ante
cambios externos. Se expanden las
redes en terminos de nuevas
conexiones, pero aun no se
desarrollan iniciativas concretas en
conjunto.

Se observa cierta independencia
politica y/o financiera de los
actores, sin embargo, en algun
punto del ciclo del desarrollo de
innovaciones emergentes, se pierde
fuerza por falta de recursos
externos o por volatilidad en el
apoyo interno.

Existe algun nivel de
descentralizacion en la toma de
decisiones, algunos sectores
participan, pero es incipiente la
coordinacion entre ellos.

Algunas innovaciones y propuestas
emergentes son legitimadas, sin
embargo, por su falta de apoyo no
logran tener la fuerza suficiente
para convertirse en verdaderas
soluciones.

Se tiene una alta capacidad de
generary absorber
conocimiento que permite la
creacion o adecuacion de
soluciones diversas que pueden
transformar conductas,
comportamientos, creencias,
valores y formas de ver el
mundo, asi como flexibilizar,
mover o abandonar reglas de
juego, paradigmas o rutinas con
el animo de crear innovaciones
que ayuden en la transicion
deseada.

Se expanden las redes de
trabajo con actores diversos
que se prolongan en el tiempo,
son resilientes, no requieren de
politicas particulares de
proteccion, y nutren y fortalecen
soluciones alternativas. Estas
redes generan soluciones a
retos especificos.

Existe una alta autonomia
politica y/o financiera para
desarrollar experimentaciones
conducentes a generar
innovaciones emergentes que
respondan a retos sociales,
ambientales que son viables
politica y economicamente.

La gobernanza esta bien
distribuida entre los sectores
(privado, sociedad civil y
estado), con una
desjerarquizacion de
intervenciones y gran
coordinacion, existiendo redes
mas alla de las convencionales
(ejemplo: red politica).

Se lograr incidir y dar
legitimidad a innovaciones
emergentes que tienen una
direccionalidad hacia la
sostenibilidad social, ambiental
y economica, dandoles
empoderamiento tendiente a su
institucionalizacion.
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Apropiacion Gestion de expectativas

Escalamiento

Capacidad

(Descripcion)

Herramientas y metodologias
para llevar a cabo procesos
verdaderamente inclusivos que
convoquen al mayor numero
posible de actores para el
desarrollo de la mision. Es a
traves de procesos de
convergencia y divergencia que
surge la creatividad, se refinany
fortalecen las alternativas, se
profundiza en la calidad de las
soluciones.

Difusion de informacion veraz,
que permita la vinculacion de
diversos actores, sectores,
disciplinas a las trayectorias de
cambio que surgen de las
misiones. La transparencia y
comunicacion oportuna
generan apropiacion y
aceptacion de las soluciones
por parte de la ciudadania.

Capacidades tecnicas,
cientificas, politicas, sociales, de
mercado, que permiten la
profundizacion de las
experimentaciones hacia
soluciones robustas que
pueden estabilizarse en el
tiempo.

HOJAS DE RUTA

PARA EL FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMA CTel

desde la perspectiva de misiones transformativas para una Medellin

sostenible e inteligente en 2030

La toma de decisiones es
realizada por un grupo
reducido de actores. No se
plantean de manera explicita
los efectos de las decisiones
sobre diversos grupos sociales.
Existen pocos espacios para el
encuentro de diferentes
sectores con el proposito de
discutir y construir ideas para el
cambio frente a los retos como
sociedad.

Nuevas iniciativas y propuestas
no logran ser comunicadas
efectivamente y por lo tanto se
limitan a informar de manera
superficial cambios que
suceden en el entorno.

Aquellos experimentos o
semillas de cambio que
atienden retos de sociedad se
quedan en pequena escala, sin
lograr consolidarse para
provocar cambios a nivel de
sistema.

Medio
(3)

Existen mecanismos de inclusividad
de diferentes voces en los procesos
de toma de decisiones, pero no
pasan de ser consultas amplias que
realmente no afectan el curso de
acciones realizadas. Se llevan a
cabo algunos encuentros en los que
es posible proponer ideas desde
diferentes perspectivas, sin
embargo, aun no logran ser
inclusivos y generar efectos
sinergicos.

Se logra comunicar informacion
sobre nuevas propuestas de
cambio, sin embargo, esto no
moviliza a los actores de forma
efectiva. La comunicacion tiende a
ser de una sola via, sin oportunidad
de procesos de coconstruccion y
retroalimentacion.

Algunos experimentos logran tener
elalcancey la escala deseados
para producir algunos cambios en la
sociedad, sin embargo, sigue siendo
limitada la incidencia en términos de
mercado, industria, politica,
conocimiento y tecnologia.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Alto
(5)

Existen herramientas y
metodologias consolidadas y
sistematicas para llevar a cabo
procesos inclusivos, que llevan a
decantar las mejores acciones,
que son posibles financiera,
ambiental y socialmente y que
tienen en cuenta los efectos
sobre diferentes grupos
sociales.

Existe una alta capacidad para la
difusion y divulgacion de
informacion que deriva en la
vinculacion de diferentes
actores, sectores y disciplinas
para apropiary trabajar de
manera efectiva en trayectorias
de cambio. Existen iniciativas de
diversos tipos de actores para
comunicar y propiciar cambios
en diferentes niveles de accion.

Se cuenta con altas
capacidades técnicas,
cientificas, politicas, sociales, de
mercado, que permiten la
profundizacién de las
experimentaciones hacia
soluciones robustas que pueden
estabilizarse en el tiempo y que
propician cambios de practicas
insostenibles en diversos
sistemas.

A continuacion, se presenta una posible visualizacion de la informacion derivada del analisis del indice de
Capacidades Transformativas (ICT) sugerido, una vez sea medido como resultado de la autopercepcion y del
criterio de evaluadores externos y ponderado debidamente.

FIGURA 16 , ;COMO SE PODRIAN VISUALIZAR APRENDIZAJEY
POSIBLE VISUALIZACION LOS RESULTADOS? DESAPRENDIZAJE
DE CAPACIDADES
TRANSFORMATIVAS. Aprendizaje y
5,00 desaprendizaje
Escalamiento 00 Ggrrleeraecsio’n E 6.00
)
4.00
Apropiaciéon Autonomia 3.00 @
3.00
2.00 @ —
1.00 |
0.00
Gestion de Gobernanza : 2022 2023 2024 2025 2026

Fuente: Centro de Ciencia relacional

y Tecnologia de Antioquia - CTA

expectativas
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3.8. MODELO DE GOBERNANZA Y MECANISMOS DE FINANCIACION DE LAS
HOJAS DE RUTA

En términos generales, un sistema de administracion y gobernanza se entiende como el sistema por el cual
una organizacion es controlada y opera; el poder es distribuido y compartido y tambiéen los mecanismos por los
cuales, esa organizacion y sus integrantes, rinden cuentas en un sano equilibrio entre el Estado, la sociedad
civily el mercado de la economia. Se basa en los siguientes principios:

FIGURA 17 PRINCIPIOS DE GOBERNANZA

» Confianza
Rendicion
... decuentas * Eficiencia
Gobernanza

.. .. < Pluriliderazgo
Participacion

» Cohesion
social

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

En ese sentido, la gobernanza de las hojas de ruta para las dos misiones debe establecer un modelo de
relacionamiento participativo y rendicion de cuentas entre actores del ecosistema que permita la consecucion
de los alcances transformativos planteados en las mismas, lo cual tiene como propositos:

a. Abrir oportunidades para que se desarrollen trayectorias que tienen como direccion la sostenibilidad
ambiental, social, institucional y econdmica, donde la CTel es transversal. En este sentido el foco se amplia de
la competitividad y desarrollo econdmico, al bienestar social.

b. Tener un abordaje que no es Unico en ciencia, tecnologia e innovacion basada en I+D, sino que se consideran
otros tipos de innovaciones como la no técnica, la autdctona, la de las bases sociales, la organizacional, social
y politica.

c. Mientras que los indicadores de CTel tradicionales se dirigen hacia la excelencia académica medida como
numero de cientificos o ingenieros, inversion en 1+D, patentes y productividad, entre otros, el foco propuesto
apunta a acelerar la consecucion de grandes metas como la proteccion del medioambiente o el mejoramiento
de la calidad de vida.
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Este apartado hace énfasis en la propuesta de gobernanza para las hojas de ruta de las misiones, la cual se
relaciona con otros dos ambitos de gobernanza: de la ciudad y de la politica de CTel, ambitos que se relacionan
entre si segun se observa en la figura siguiente. En primera instancia se encuentra la gobernanza de ciudad,
que establece relaciones entre 6érganos consultivos y deliberativos como es el Concejo de Medellin y érganos
ejecutivos como son la Alcaldia y las secretarias para la planeacion, gestion y desarrollo de la ciudad. La
segunda se encarga de definir la estructura de relaciones y niveles de accion que se establecen de acuerdo
con las funciones del ecosistema de CTel, y las responsabilidades de los diversos actores que lo conforman,
asi como la distribucion de recursos, para lo cual se sugiere el Consejo de CTel como organo consultivo y
deliberativo y a Ruta N como organo ejecutivo. A su vez, la gobernanza de las hojas de ruta hace parte de la
gobernanza de la politica de CTel y se enfoca en el diseno, planeacion e implementacion de las hojas de ruta,
asi como la construccion de alianzas de largo plazo. Son 5 los principios que la orientan: direccionalidad
horizontal o flexible, inclusion y diversidad, liderazgo distribuido y policentralidad, innovacion financiera, y
orquestacion local e internacional.

FIGURA 18 RELACION ENTRE GOBERNANZA DE LAS HOJAS DE RUTAY OTROS AMBITOS
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distribucién de recursos.

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnhologia de Antioquia - CTA
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La vision general del modelo de gobernanza de las hojas de ruta se fundamenta en los principios orientadores,
los cuales tienen como foco la bateria de indicadores propuesta en sus diferentes grupos (capacidades
transformativas, actividades de CTel, acciones, resultados e impactos) con el fin de ser eficaces en la
obtencion de los alcances transformadores asociados a las trayectorias de cambio de las misiones.

FIGURA 19 VISION GENERAL DEL MODELO DE GOBERNANZA DE LAS HOJAS DE RUTA

PRINCIPIOS FOCO : ALCANCES

Dan orientacion estratégica y Establecen los pardmetros, a través Establecen la areas sobre las que
pautas para asegurar la participacion de indicadores, que permiten facilitar se define la efectividad de la gobernanza.
y la confianza ciudadana. la rendicion de cuentas y el grado de :

: eficacia.

Inteligencia
- Innovacién territorial y
Orquestacion financiera ambiental
Impacto
( Resultado ( Acciones Transformacion
. socioeconémica
L Liderazgoy A y
Direcciona- pluri-
lidad flexible k]
Capacidades Actividades
Inclusiény Transformativas CTl+Re

diversidad = R

Calidad de vida
y bienestar

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

El despliegue del modelo de gobernanza de las hojas de ruta se hace a través de los diferentes actores e
instancias del ecosistema de CTel mediante tres grandes procesos que actuan de manera ciclica (conduccion,
implicacion y contraste) y se puede soportar en ciertas herramientas o plataformas de apoyo, entre las cuales
se sugiere el uso de un panel de control de las hojas de ruta (PCHR) o dashboard. En la figura 19 se presenta
un ejemplo de una posible operativizacion del modelo de gobernanza de las hojas de ruta que refleja estos
componentes27 . En todo caso, se aclara que el esquema de gobernanza sea cual fuere, debe mantener los
cinco principios sugeridos que dan las pautas para la participacion y confianza ciudadana. Lo anterior se
soporta en que, de acuerdo con el grupo de actores indagados, se evidencia actualmente una falta de
confianza en procesos de CTel y, al mismo tiempo, se reconoce la importancia de restablecerla en términos de
retos de ciudad.

7Es importante aclarar que este esquema es ilustrativo, y no vinculante, en la medida que su definicion debe acordarse con los
diferentes actores del ecosistema.
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FIGURA 20 EJEMPLO DE OPERATIVIZACION DE LA GOBERNANZA DE LAS HOJAS DE RUTA
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Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA

A continuacion, se describen los tres grandes procesos propuestos para ser desarrollados de una manera
ciclica a lo largo del tiempo:

a. Conduccidn: este proceso implica la participacion permanente de los actores actuales del ecosistema
como encargado de egjecutar las hojas de ruta. Es aqui donde, de una forma colegiada y consensuada, la toma
de decisiones derivadas del proceso de contraste se transforma en las recomendaciones, acciones y mejoras
que incidan en las trayectorias de cambio. Las decisiones sobre estas acciones se irrigan hacia los nodos del
ecosistema y los actores que las pondran en marcha, para su contraste y retroalimentacion. En esta fase el rol
de Ruta N, de las universidades y empresas en un equilibrio de peso, es extremadamente importante para
asegurar que cualquier accion tenga las caracteristicas del modelo transformativo asegurando el aprendizaje
y desaprendizaje para toda la sociedad, asi como el rigor técnico que garantice la construccion de capacidades
transformadoras.

b. Implicacion: este proceso se relaciona con la recopilacion de datos e informacion desde los diversos
nodos del ecosistema y sus actores, la escucha ciudadana y la divulgacion de avances y acciones de las hojas
de ruta que aplican en los espacios de actuacion. La policentralidad, las capacidades e infraestructura
existentes y las tecnologias de informacion, facilitan el despliegue de mecanismos participativos que
involucren activamente a diferentes actores. Aqui la proximidad con los ciudadanos, academia, organizaciones
y empresas que son beneficiarios o usuarios de las diferentes acciones facilita el analisis proactivo del entorno
y permite descubrir sus dinamicas sociales, economicas y ambientales, y al mismo tiempo, también sirve como
vehiculo para socializar, contrastar y recoger opiniones y aportes sobre las acciones y decisiones de la hoja de
ruta.
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¢. Contraste: es uno de los procesos mas importantes, pues se encarga de convertir los datos e informacion
generados en la fase de implicacion en recomendaciones sobre acciones que repercutan en todo el sistema
sociotécnico, y que se llevan a cabo en el proceso de conduccion. Se trata de verificar a traves de mediciones
y analisis de la informacion, que las acciones de las hojas de ruta estén teniendo el impacto deseado en el
cumplimiento y avance de los indicadores hacia los alcances y las misiones, situacion que también involucra la
socializacion periddica de los avances a la ciudadania. Este proceso se monitoriza con la participacion del
Consegjo de CTI+Re que cuenta con actores publicos y privados, la secretaria de Innovacion Digital como
representante de la administracion municipal, y de diversas organizaciones no gubernamentales (ONG's) -o
actores similares- que aporten imparcialidad e independencia en las recomendaciones y permiten una
rendicion de cuentas a las entidades de gobierno y al publico en general. asegurando objetividad, fiabilidad y
rigor técnico en el analisis.

Uno de los cinco principios de la gobernanza de las hojas de ruta es la innovacion financiera, tema que merece
ser analizado en mayor detalle, dada su importancia en la viabilizacion del desarrollo de las diversas acciones
e iniciativas contenidas en las dos hojas de ruta de las misiones al 2030.

Este principio supone ser creativos en cuanto a los posibles mecanismos de financiacion de las hojas de ruta,
los cuales deberan ser analizados a profundidad por la administracion municipal y otros actores del
ecosistema. En la medida en que los marcos de innovacion han cambiado y las economias se basan cada vez
mas en conocimiento o datos, la financiacion de la CTel también ha evolucionado y ha pasado de esquemas
preestablecidos a modelos mucho mas flexibles en los que priman la cooperacion y el trabajo en red. Estos
modelos han creado un panorama donde la CTel obtiene apoyo econdmico en esquemas mucho mas
sofisticados.

En general, se propone de una parte, mantener los diferentes mecanismos publicos y privados de financiacion
existentes, entre ellos, el asociado a las transferencias de EPM hacia Ruta N para financiar la actual politica de
CTel (art. 2, Acuerdo 24 de 2012 del Concejo de Medellin), y de otra, la exploracion y profundizacion de nuevos
mecanismos de apoyo publico tanto de tipo financiero como fiscal, que sean complementarios a los existentes,
como se observa en la grafica siguiente:

FIGURA 21 FUENTES DE FINANCIACION PARA EL DISENO, PLANEACION E IMPLEMENTACION DE HOJAS DE RUTA
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En relacion con los apoyos publicos a explorar y/o profundizar por parte de la administracion municipal, en la
siguiente tabla se presentan algunas posibilidades, las cuales se pueden usar individualmente o en
combinacion para permitir incrementar la participacion de actores del ecosistema:

TABLA 14 EJEMPLO DE POSIBLES APOYOS DE LA ADMINISTRACION MUNICIPAL

Nombre del apoyo

Descripcion

Financiero

Financiero

Financiero

Financiero
(subvenciones, préstamos

70

(garantias)

(garantias)

(garantias)

o subsidios)

Fondo de Provisiones Técnicas Local para
proyectos derivados de las hojas de ruta.

Mecanismo 1: Fondo de compra publica
innovadora para startups-FINS

Fondo de Provisiones Técnicas Local para
proyectos derivados de las hojas de ruta.

Mecanismo 2: Fondo internacional de
financiacion para proyectos de I+D

Fondo de Provisiones Técnicas Local para
proyectos derivados de las hojas de ruta.

Mecanismo 3: Garantias de Fondo a Capitaly
Credito para proyectos de investigacion en TRL's
bajos.

Bolsa de Ayudas para el crecimiento verde y la
energia (EPM)

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los startups y las micro
pymes de base tecnologica es poder incrementar su base de clientes para
generar casos de negocio atractivos para inversores. FINS se encargaria de
adquirir las tecnologias y servicios de Empresas de Base Tecnologica (EBTs) para
emplearlas directamente por la Alcaldia o alguna de sus empresas y evaluar su
desempeno.

Existen fondos internacionales de coinversion para proyectos de I+D en niveles de
alistamiento tecnologico (TRL's) medios/altos (5 a 7) que pueden asociarse con
entidades locales tanto publicas como privadas académicas o empresariales para
financiar nuevos desarrollos tecnologicos o servicios. Algunas opciones de
cofinanciacion pueden provenir de gobiernos extranjeros como EE. UU. (National
Science Foundation), Espana (Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial), o
la Union Europea (Horizonte Europa) y tambien de organismos multilaterales
como el BID (por ejemplo, FONTAGRO) o el Banco Mundial y fondos privados
como las fundaciones de Carlos Slim o Bill y Melinda Gates. Este fondo serviria
especificamente para aportar cofinanciacion, garantias o contrapartidas en
proyectos de CTel en consorcios internacionales.

Las distintas entidades generadoras de conocimiento, principalmente
universidades y centros de investigacion, se enfrentan a la falta de financiacion
para proyectos de investigacion en fases tempranas (TRL's 1 a 4). La mayoria de
estas iniciativas buscan recursos economicos a traves de convocatorias publicas
regionales o nacionales y menor medida internacionales. Sin embargo, estas
convocatorias estan sujetas a condiciones que exigen garantias o contrapartidas
inviables para los grupos de investigacion de algunas instituciones. La alternativa
para los fondos publicos competitivos son subvenciones directas y fondos
privados de riesgo o préstamos de entidades financieras o bancos. Estas garantias
funcionarian para apoyar proyectos de investigacion que soporten las acciones de
las hojas de ruta de dos maneras: a) fungir como garantes para apoyar proyectos
de investigacion que no puedan cumplir con las exigencias economicas o
financieras de convocatorias publicas; b) actuar como avales para las instituciones
que ejecutan los proyectos de investigacion y que optan por solicitar creditos a
bancos o atraer inversores para financiar sus proyectos fuera de la orbita de la
financiacion publica.

EPM es una de las organizaciones que mas invierte en fomentar la CTel en la
ciudad sobre todo a traves de su apoyo economico a Ruta N. Siguiendo los
ejemplos europeos de apoyo al desarrollo de soluciones mas sostenibles tales
como: a) P4G - Partnering for Green Growth and the Global Goals 2030, que
acelera asociaciones pioneras basadas en el mercado para construir economias
sostenibles y resilientes.; y b) Energy Aids de Finlandia, para soluciones de
energias limpias; se sugiere la creacion de un fondo para proyectos que apunten
a: 1) soluciones para una industria verde sin residuos, 2) soluciones para el agua, 3)
la produccion y uso de energias renovables, 4) al ahorro y la eficiencia energética,
o 5) al desarrollo de nuevas energias.

Este fondo, financiado por EPM, se dirigiria a empresas de todos los tamanos,
organizaciones varias, y municipios que desarrollen: a) inversion en infraestructura,
b) investigacion preliminar y otras investigaciones directamente relacionadas con
inversiones y encuestas para desarrollar un nuevo metodo, c) desarrollo de
nuevas tecnologias principalmente soluciones novedosas que no hayan sido
experimentadas o usadas en Colombia incluyendo una primera planta o plantas
de demostracion.
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Nombre del apoyo Descripcion

Manejado a traves de una organizacion como la Agencia para las Alianzas
Modelos de asociacion en formato joint-venture Publico-Privadas de la Alcaldia de Medellin, se estableceria un mecanismo de
para proyectos de CTel en ciencias sociales, coinversion con empresas privadas para llevar a cabo proyectos que busquen un
artes y humanidades, incluyendo disefo, y impacto economico o social en la ciudad. ELl mecanismo funcionaria aportando
aportando activos materiales. recursos de la Alcaldia en formato de renta, arriendo, préstamo o cesion temporal
de espacios gestionados por municipio de Medellin y sus entidades
descentralizadas.

Financiero

Beneficios a traves de la declaratoria de Medellin como Distrito Especial de
) ) ) ) Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el impuesto de renta, ICA y complementarios
Beneficios tributarios especiales. para empresas de base tecnologica que se instalen en el Distrito, expresados de
manera gradual durante 10 anos a partir desde el ano 2021. Importante analizar la
renovacion del Acuerdo Municipal 067 2010, o su inclusion en la futura
reglamentacion del Distrito de CTel.

Fiscal

La condicion de Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Medellin
significa que la Superintendencia de Industria y Comercio le delegara los tramites
en materia de patentes y propiedad intelectual para el territorio. Esto permitiria a
la Alcaldia tener un registro de las solicitudes y proporcionar condiciones para
condonar los costos de tramitacion de patentes y otras formas de proteccion de
propiedad intelectual (Pl). Estas condonaciones se darian en funcion del tamano
de la organizacion registrante, asi como el enfoque hacia la CTel y las prioridades
de la ciudad.

Condonacion de costos relacionados a la
proteccion de propiedad intelectual.

Fiscal

Fuente: Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia - CTA

Si bien algunos de los elementos de la gobernanza propuestos para las hojas de ruta y sus instrumentos de
financiacion han sido utilizados en el pasado y son conocidos por el ecosistema, la pregunta ahora es, por
ejemplo, ¢que tanto estos instrumentos favorecen la experimentacion, animan la emergencia de nichos, y los
protegen y favorecen el escalamiento de estas experimentaciones en la perspectiva de los alcances
transformativos que se han construido en el marco de este caso de estudio?
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4. CUARTA PARTE: COMENTARIOS FINALES Y RECOMENDACIONES

El gjercicio aqui expuesto para el diseno de las hojas de ruta que marca los alcances transformativos, los
alcances intermedios, resultados y actividades de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion mas
reindustrializacion de Medellin bajo el enfoque de politica de innovacion transformativa, y orientada por dos
misiones de ciudad (Calidad de Aire y Carbononeutralidad, y Ciudad Inteligente y Productiva), se constituye en
un avance significativo para poner a la ciudad en una direccion hacia transiciones profundas para afrontar los
grandes retos sociales y ambientales que las agendas del desarrollo se han trazado a nivel global.

Se puede evidenciar que la ciudad cuenta con un importante numero de actores, de diferentes sectores
economicos y sociales, que desde sus capacidades técnicas y financieras han dinamizado la ejecucion de
politicas, programas, proyectos y acciones para aportar soluciones que confronten problemas estructurales
como la generacion de gases de efecto invernadero, la seguridad, la movilidad, la salud, la informalidad, la
productividad, y que se han constituido en grandes retos de ciudad. También se ha avanzado de manera
significativa en la constitucion de ecosistemas en el marco de diferentes actividades productivas que afianzan
las relaciones entre los diferentes actores, y que pueden facilitar procesos de articulacion y relacionamiento
que la politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion pueda proponer para los proximos diez anos.

Si bien lo expuesto en este documento sintesis, y en toda la evidencia recopilada en el desarrollo de este
ejercicio, da cuenta de las potencialidades que tiene la ciudad para orientar su politica publica y tener unos
actores de punta que ejecuten las acciones que se proponen, el proceso de construccion de estas hojas de
ruta también encontro los grandes vacios que se afrontan de cara a que los programas, proyectos y acciones
que se propongan generen realmente los alcances, resultados e impactos esperados en 2030 para hacer de
Medellin una ciudad sostenible, inteligente y productiva. En este sentido, proponemos las siguientes
recomendaciones:

a. Segun lo han demostrado varios estudios de caso, el logro de verdaderos cambios transformativos en los
sistemas sociotécnicos requiere procesos que pueden tardar entre 30 y 50 anos para consolidarse, y
considerando que las dos misiones priorizadas por la ciudad tienen un horizonte al 2030 (no mas de 10 anos),
se sugiere que la politica de CTel que se establezca sea consciente que su verdadero aporte sera el de sentar
las bases para iniciar el camino de la transformacion y prever la gobernanza relacional requerida para las
transiciones orientadas por las misiones establecidas, mas que el cumplimiento estricto de las metas asociadas
a las mismas.

b. Dada la heterogeneidad de miradas en torno a las dos misiones priorizadas, y con el fin de promover
capacidades transformativas, es fundamental centrar el involucramiento de los actores en tres aspectos
fundamentales para el desarrollo posterior de las hojas de ruta: 1) posicionamiento y rol de los actores frente a
las misiones y el papel que pueden jugar en el proceso de construccion, gjecucion y evaluacion de la politica
publica de ciencia, tecnologia e innovacion; 2) el potencial transformativo que estos actores podrian llegar a
tener en las posibles trayectorias de implementacion, y 3) sus contribuciones concretas en términos de
innovaciones sociales, tecnologicas, de modelo de negocio y de politica, de cara a ese potencial
transformativo. Esto marcaria un panorama alentador para la aparicion de vias transformativas y vias de
sustitucion tecnologica que aportan alternativas a la politica publica de CTel que se pretende formular.

c. La politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion mas reindustrializacion debe propiciar la formulacion
de programas y proyectos mediante instrumentos de politica que incentiven la experimentacion que puedan
propiciar los diferentes actores, a nivel de réegimen y nicho, de modo que se dinamice la construccion de nichos
que puedan promover alternativas en comportamientos, reglas, tecnologias, infraestructura para mitigar la
generacion de gases contaminantes e incrementen la productividad y eficiencia de diferentes sectores
econdmicos, sociales y culturales, mediante el uso masivo de datos. En este sentido, se sugiere que los
instrumentos de politica de CTel propuestos sean revisados a profundidad e incluyan los intereses mas
amplios de la administracion municipal, el Concejo y otros actores relevantes e interesados en el desarrollo de
la politica de CTel en Medellin.
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d. En cuanto a los instrumentos de politica de CTel, si bien se presenta una demanda recurrente por parte de
los actores del ecosistema de CTel por aquellos instrumentos que apuntan a la formacion, la consejeria técnica
y la prospectiva para promover el emprendimiento y la innovacion, existe otro tipo de instrumentos que no son
demandados o no son suficientemente conocidos, situacion que debe analizarse con el fin de fortalecer las
acciones para el desarrollo integral de capacidades transformativas.

e. En contraste con las anteriores politicas de CTel de la ciudad, la proxima politica publica de CTel debe
apoyar su gobernanza a partir del uso y analisis continuo de data. Se espera que la bateria de indicadores
propuesta permita el seguimiento continuo a las hojas de ruta y sus avances en el tiempo, y apoye el analisis de
trayectorias y los ajustes necesarios, asi como la rendicion periodica de cuentas a la sociedad. Sin embargo, se
debe advertir que para poder contar con mediciones consistentes en el tiempo que permitan tomar decisiones
adecuadas, es urgente fortalecer los sistemas de medicion de variables relacionadas con los indicadores,
mejorando la calidad y volumen de datos. Sera importante generar alianzas con instituciones consolidadas en
la ciudad o de nivel internacional para este proposito.

f. La nueva politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion debe disefar un proceso de evaluacion,
centrado en un monitoreo orientado alimpacto, que le permita determinar el avance en la consolidacion de las
diferentes capacidades transformativas (aprendizaje y desaprendizaje, generacion de redes, autonomia,
gobernanza relacional, incidencia y legitimidad, gestion de expectativas, apropiacion y escalamiento)
fundamentales para alinear las expectativas de los diferentes actores con los alcances esperados. Uno de los
resultados importantes de este ejercicio consistid en avanzar en el disefio de en un indice de Capacidades
Transformativas (ICT) que integra y evalua las ocho capacidades transformativas, que bien podria ser una
innovacion para la ciudad para ser desarrollada en poco tiempo.

d. La nueva politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion debe basarse en un modelo de gobernanza
que se fundamente en los cinco principios sugeridos que dan las pautas para la participacion y confianza
ciudadana en procesos de CTel: la direccionalidad flexible, la inclusion y diversidad, el liderazgo distribuido y
policentralidad, la innovacion financiera, y la articulacion con acciones locales y globales. Ello facilitara a los
actores de punta (con capacidad de agencia) como a actores de base participar en la formacion de iniciativas
conducentes a generar transformaciones en las tecnologias, practicas, valores, reglas, comportamientos para
alcanzar las misiones propuestas.

h. La adopcion de la politica publica de CTel desde el enfoque de innovacion transformativa, siendo este un
enfoque emergente y novedoso, y por tanto, poco conocido, debe propiciar dialogos de ciudad y la generacion
de redes publico - privadas y académico -cientificas que permitan a los diferentes ciudadanos y sectores
economicos comprender Los principios que subyacen a este enfoque, asi como los retos que se asumen para
lograr transiciones profundas en nuestro modo de vida.

i. Se hace necesario fortalecer el papel que juegan entidades e institucionalidades de gran valor para la ciudad,
y que se constituyen en actores de punta para generar blindajes a los procesos de experimentacion y nutrir el
modelo de gobernanza de la politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion, mas reindustrializacion, como
lo son Ruta N, el Consejo de CTI+Re, el Comite Universidad - Empresa - Estado, los Consejos de Competitividad,
los cluster de ciudad, el ecosistema de emprendimiento, el sistema universitario y el G8, entre otros.
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J. Por ultimo, independientemente del articulado que en los proximos meses defina la politica de CTel y la
reglamentacion del Distrito Especial de CTel para Medellin, que seguramente ofrecera algunos instrumentos
‘duros” de politica de CTel que permitan apoyar el desarrollo de las hojas de ruta, se reitera la necesidad de
activar urgentemente procesos “blandos” que fortalezcan la confianza entre actores, entendida esta como la
condicion habilitante de base, o el prerrequisito de convivencia necesario para crear las condiciones o
atmosfera colectiva requerida para abordar estas misiones de ciudad. Es un imperativo, entonces, promover
cuanto antes una serie de dialogos de valor entre diversos actores y un conjunto de experimentaciones
practicas para ir avanzando en la sensibilizacion y cultura requerida para este nuevo enfoque transformativo.
Ello debe hacer énfasis en restablecer la confianza en la CTel como un camino posible y necesario para
abordar los retos de ciudad.
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