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Introduccion

Con el propésito de establecer plazos para que las entidades publicas nacionales y territoriales
digitalicen y automaticen sus tramites, se ha desarrollado una metodologia que combina
métodos cuantitativos y cualitativos para la resolucién de dos problemas: el primero, consiste
en agrupar a las entidades a partir del andlisis de variables de caracterizacion de los municipios,
entidades publicas y de los tramites que ofrecen las entidades; y el segundo, consiste en
determinar plazos diferenciales para cada grupo a partir del analisis de las actividades
necesarias para automatizar y digitalizar tramites.

Para tal fin, este documento se ha organizado en dos capitulos de la siguiente manera: en el
capitulo uno, se explican los aspectos tedricos mds importantes de la metodologia utilizada para
agrupar a las entidades publicas nacionales y territoriales, asi como los resultados obtenidos; y
en el segundo capitulo, se explica la metodologia utilizada para determinar los plazos
diferenciales para cada grupo, asi como los resultados obtenidos. Adicionalmente, en la parte
final del documento se incluyen las principales conclusiones del trabajo y bibliografia de
referencia.
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1. Segmentacion de las entidades publicas

Teniendo en cuenta que en las entidades territoriales existe heterogeneidad debido a la
naturaleza de su misionalidad y a las caracteristicas socioecondmicas propias de los municipios
en donde se ubican, se disefié e implementd una metodologia para segmentar a las entidades
que estd basada en el andlisis de caracteristicas socioecondmicas de los municipios, desempefio
institucional de las entidades, y complejidad, demanda y eficiencia de los tramites que ofrecen
las entidades. En las siguientes subsecciones se explica el analisis implementado en cada caso.

1.1. Agrupacion de municipios

El propdsito de este analisis es encontrar grupos de manera que los municipios de un mismo
grupo sean similares entre si, pero diferentes a los municipios de otros grupos en términos de
sus caracteristicas socioecondmicas. Para tal fin, se han utilizado algoritmos de aprendizaje
automatico que se ocupan de resolver este tipo de problemas y son conocidos como algoritmos
de agrupamiento (clustering). A continuacién, se explican los principales aspectos tedricos de

este tipo de algoritmos.

1.1.1. Algoritmos de agrupacion

Antes de explicar en qué consiste un algoritmo de agrupacién, se presentaran algunos de los
aspectos tedricos mas importantes para entenderlos.

Grdfico 1. Inteligencia artificial, aprendizaje automdtico y aprendizaje profundo
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En el grafico anterior se ilustra la relacion jerarquica que existe entre inteligencia artificial -
(por sus siglas en inglés, Artificial Intelligence), aprendizaje automatico - ML (por sus siglas en
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inglés, Machine Learning) y aprendizaje profundo - DL (por sus siglas en inglés, Deep Learning),
asi como el momento del tiempo en el que surge cada concepto.

Al es un concepto mas amplio que el de ML, se ocupa del uso de las computadoras para imitar
las funciones cognitivas de los seres humanos. ML es una rama de Al que se centra en la
capacidad de las computadoras para recibir un conjunto de datos y aprender por si mismas,
ajustando los algoritmos a medida que aprenden mas sobre la informacion que estan
procesando. DL es un subconjunto de ML que se ocupa de modelar abstracciones de alto nivel a
través de redes neuronales artificiales con multiples capas ocultas. Una red neuronal artificial -
ANN (por sus siglas en inglés, Artificial Neural Network) puede definirse como un modelo
computacional de procesamiento de informacién, inspirado en los principios operativos de la
red de neuronas del sistema nervioso biolégico. Las redes neuronales bioldgicas - BNN (por sus
siglas en inglés, Biological Neural Network) son redes de neuronas interconectadas por sinapsis
para llevar a cabo funciones especificas cuando se activan. Asi, una ANN también puede
definirse como una red de neuronas artificiales inspirada biolégicamente y configurada para
realizar tareas especificas.

Grdfico 2. Tipos de algoritmos de machine learning
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La metodologia desarrollada e implementada en este trabajo se basa en técnicas de aprendizaje
automatico, razon por la cual vale la pena profundizar en su concepto, pero antes de hacerlo es
conveniente empezar por otro concepto que es fundamental para ML: algoritmo. Un algoritmo
es un conjunto de instrucciones ordenadas que permiten resolver un problema. En el campo del
aprendizaje automatico, los algoritmos toman datos y llevan a cabo tareas especificas para
entregar respuestas de manera eficiente. Para tal fin, dichos algoritmos requieren ser
entrenados para aprender cémo clasificar y procesar informacion, y su eficiencia y precision
dependen de la calidad del entrenamiento.

Ahora bien, el aprendizaje automatico se define como una rama de la inteligencia artificial que
se ocupa del diseiio y desarrollo de algoritmos para dar a las computadoras la habilidad de
aprender de los datos y mejorar con la experiencia. Segin el mecanismo de aprendizaje, los
algoritmos de ML pueden agruparse en tres categorias: aprendizaje supervisado, aprendizaje no
supervisado y aprendizaje por refuerzo. En el grafico 2 se presentan los tres tipos de algoritmos
de ML junto con algunos ejemplos de cada uno.

Aprendizaje supervisado: este tipo de algoritmos busca deducir la funcién que mas se ajuste al
comportamiento de los datos a partir de una muestra determinada, en donde los valores de
entrada y salida son conocidos. Aqui, los humanos actian como un profesor que alimenta a la
computadora con datos de entrenamiento que contienen predictores (datos de entrada) y
también las respuestas correctas (datos de salida), a partir de lo cual la computadora deberia
poder aprender los patrones.

Asi, un algoritmo de aprendizaje supervisado busca modelar relaciones y dependencias entre la
salida de prediccion objetivo y las caracteristicas de entrada, de manera que se puedan predecir
los valores de salida para los nuevos datos de entrada en funcién de las relaciones que aprendio
de los conjuntos de datos anteriores.

Aprendizaje no supervisado: este tipo de algoritmos aprende de las observaciones y encuentra
patrones y relaciones presentes en un conjunto de datos. A diferencia del aprendizaje
supervisado, aqui no hay datos de salida para el entrenamiento ni tampoco un profesor, de
hecho la computadora podria ser capaz de ensenar nuevas cosas luego de aprender patrones en
los datos.

Este tipo de algoritmos es particularmente Util cuando los humanos no saben qué buscar en los
datos. Los algoritmos de aprendizaje no supervisado detectan reglas, extraen patronesy
resumen y agrupan los datos para ayudar a obtener informacion significativa.

Aprendizaje por refuerzo: este tipo de algoritmos tiene como propdsito utilizar las
observaciones recopiladas de la interaccidén con un entorno determinado para tomar decisiones
gue maximicen la recompensa o minimicen el riesgo. Aqui, el algoritmo es conocido como el
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agente y aprende continuamente acciones dptimas del entorno de manera iterativa, siguiendo
el método de prueba y error. El agente es recompensado o penalizado con un punto por una
respuesta correcta o incorrecta y, sobre la base de los puntos de recompensa logrados, el
algoritmo se entrena a si mismo. Una vez entrenado, el algoritmo estd listo para predecir los
nuevos datos que se le presentan.

Los algoritmos de aprendizaje supervisado se utilizan principalmente para resolver problemas
de clasificacidn y regresion, los algoritmos de aprendizaje no supervisado para resolver
problemas de agrupacion y asociacién, y los algoritmos de aprendizaje por refuerzo para
resolver problemas de clasificacién. A continuacion, se describe brevemente en qué consiste
cada uno de estos problemas:

Clasificacion: aqui el objetivo es identificar a qué categoria pertenece una nueva observacion,
basandose en el entrenamiento con datos pasados. Un ejemplo de un problema de clasificacion
es la diferenciacidn entre correos electrénicos no deseados y los que no lo son.

Regresion: el objetivo de este analisis es predecir un valor para un conjunto de valores de
entrada, basdndose en el entrenamiento con datos pasados. Un ejemplo de un problema de
regresion es la prediccidn del incremento del salario para los préoximos afos.

Asociacion: el objetivo de este andlisis es identificar patrones de asociacion entre diferentes
variables. Un ejemplo de un problema de asociacidén es qué tipo de servicios adicionales puede
MinTIC ofrecer a una determinada entidad publica, basandose en los servicios que ha
demandado en el pasado o en los demandados por entidades publicas con necesidades
similares.

Agrupacion: aqui el objetivo es organizar un conjunto de observaciones en subconjuntos
conocidos como clusters. A la luz de algun conjunto de parametros, las observaciones dentro de
cada cluster son similares entre si, pero diferentes a las que pertenecen a otros clusters. Un
ejemplo de un problema de agrupacidn es cdmo organizar a las entidades publicas del pais en
grupos de entidades similares.

Para agrupar a los municipios se utilizdé un algoritmo de clustering que, de acuerdo con los
descrito previamente, puede definirse como una técnica de aprendizaje no supervisado de
machine learning para la agrupacién de individuos a partir de su similitud (distancia) respecto de
un conjunto de caracteristicas (variables) pre-definidas.

Su objetivo es entonces, encontrar grupos de tal manera que los individuos de un mismo grupo
(cluster) sean similares entre si y diferentes de los individuos de otros grupos, tal y como se
ilustra en el siguiente grafico:
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Grdfico 3. Clustering
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Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2. Implementacion

Para segmentar a los municipios se utilizé el algoritmo k-medias, el cual permite dividir una
poblacion en K clusters o grupos a partir de la minimizacion de la variacidn total dentro de cada
uno. La variacion total se define dentro de cada grupo como la suma de los cuadrados de las
distancias euclidianas entre cada elemento del grupo y el centroide K correspondiente, de la
siguiente manera:

Ver = Ziq (xf — px)? (1.1)
Donde:

Ve, s la variacion total del cluster Cy.

x{‘, es el elemento i que pertenece al cluster k

m, es el nUmero total de elementos que pertenecen al cluster k

Uk, representa el valor promedio de los m elementos que conforman el cluster k

ZMasTIC
~ %ﬁdﬁeﬁﬁr?&fs
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Asi, cada observacion de la poblacién objetivo se va asignando a un cluster, minimizando
iterativamente la suma de cuadrados.

Para implementar esta técnica se siguen los siguientes pasos:

- Especificar el numero inicial de grupos (k) para iniciar el algoritmo,

- Escoger aleatoriamente k elementos que van a representar los centroides para la
primera iteracién,

- Asignar cada observacion al grupo cuyo centroide sea mas cercano (de acuerdo con
la distancia euclidiana),

- Recalcular para cada grupo el valor de su centroide, que corresponde al valor
promedio del cluster,

- Minimizar iterativamente la suma de cuadrados de cada cluster, y repetir el proceso
asignando nuevamente cada elemento de la poblacién al centroide mas cercano y
recalculando el valor del centroide, hasta que la variacion del centroide sea minima o
se cumpla la condicién de salida establecida.

Variables y fuentes de datos
En la siguiente tabla se presentan las variables utilizadas para caracterizar a los 1,101 municipios
de Colombia, asi como la entidad publica fuente de datos:

Tabla 1. Lista de variables

Numero de habitantes (poblacidn) DANE

Valor de ingresos municipales DNP
Porcentaje de hogares con acceso a internet MinTIC

Puntaje en indice de desempefio institucional Funcién Publica
Numero de habitantes por km? (densidad poblacional) DANE

Puntaje en indice de desempefio fiscal DNP

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estas variables, se implementd un algoritmo para determinar el nUmero éptimo de
grupos (clusters) para segmentar a los municipios, tal y como se explica a continuacion.
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Numero optimo de clusters

Tener una nocidn del numero de clusters que mejor se adapta al conjunto de datos siempre sera
de gran relevancia para un analisis de este tipo. No existe un método exacto para determinar el
numero ideal de clusters en los cuales se debe dividir la poblacidn, sin embargo, se pueden
emplear algunas técnicas que daran una idea de un nimero particular. En este caso particular,
se utilizé el indice de Dunn que es una métrica para evaluar algoritmos de clustering a partir de
un conjunto de datos y que estd definido por:

) Xi, X
DIy = min{ min WXy (1.2)
1<i<K (1<j<K, j#i 11;1kanKA(Xk)
Donde,

DI indice de Dunn para K clusters
6(Xi,Xj): distancia intercluster entre el cluster X; y el cluster X;
A(X,): distancia intracluster del cluster X

Un valor alto de este indice significa que la agrupacién es éptima y viceversa. Por tanto, el objetivo
es maximizar el valor del indice de Dunn, de esta forma se garantiza que la distancia entre clusters
sea lo mas grande posible y la separacidn dentro de cada cluster sea lo mas pequeiia posible.

Grdfico 4. Numero 6ptimo de clusters
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico anterior, se ilustra el valor del indice de Dunn para diferentes valores de k. Como se
puede observar, el valor de k que maximiza el valor del indice de Dunn es 3y, por tanto, el
numero éptimo de grupos para segmentar a los 1,101 municipios de Colombia es 3.

Resultados
A partir del conjunto de datos de caracterizacidon de municipios, se implementd un algoritmo k-
medias con 3 centroides cuyos resultados se resumen en el siguiente grafico:

Grdfico 5. Agrupacion de municipios
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Fuente: Elaboracion propia.

El cluster 1 estd compuesto por 124 municipios, y corresponde al cluster mdas avanzado en
términos de las variables utilizadas para la segmentacién (tamafo de la poblacién, ingresos
municipales, acceso a internet, densidad poblacional, indice de desempefio institucional e indice
de desempefio fiscal). El cluster 2 (nivel intermedio) estd compuesto por 416 municipios y el
cluster 3 por 561 municipios, y corresponde al cluster con condiciones mas béasicas en términos
de las variables analizadas.

1.2. Agrupacion de entidades territoriales

La agrupacion de entidades territoriales se desarrolld en dos etapas: en la primera, se utilizo la
agrupacion de municipios obtenida en la seccidn anterior junto con la naturaleza juridica de las
entidades; y en la segunda, se analizaron variables de complejidad, demanda y eficiencia de los
trdmites para cada uno de los grupos de entidades obtenidos en la primera fase. A continuacién,
se explica el procedimiento implementado en cada una de las dos etapas.

(4
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1.2.1. Etapauno

Teniendo en cuenta que la misionalidad de las entidades publicas determina el tipo de tramites
y servicios que ofrecen a los ciudadanos, en esta primera etapa se hizo una agrupacion de las

entidades a partir de su naturaleza juridica considerando el contexto en el que operan, es decir,
la agrupacion de los municipios derivada en la seccién anterior.

Grdfico 6. Etapa 1 de agrupacion de entidades territoriales - grupo par

Cluster 2
Intermedio
Cluster 1
Avanzado
416
municipios
124
municipios
Cluster 3
Basico
561
municipios

Fuente: Elaboracion propia.

Alcaldia

Gobernacion

Empresa Social
del Estado

Sociedad de
Economia Mixta

Sociedad Publica
por Acciones

Empresa de
Servicios Publicos

Unidad Administrativa
Especial

Empresa Industrial y
Comercial

Establecimiento
Plblico

Otras

Esta misma agrupacioén es utilizada en la Medicién del Desempefio Institucional que se
desarrolla en el marco del Modelo Integrado de Planeacion y Gestidn, y es conocida como
clasificacién grupo par. Por lo anterior, y teniendo en cuenta que la Politica de Gobierno Digital
hace parte del Modelo Integrado de Planeacién y Gestidn, esta primera etapa de agrupacion es

equivalente a la clasificacién grupo par.

1.2.2. Etapados
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A partir de la agrupacion de entidades derivada de la primera etapa, se llevd a cabo un andlisis
descriptivo de variables de complejidad, demanda y eficiencia de los tramites a nivel de grupo.

En la siguiente grafica se ilustran las variables objeto de analisis:

Grdfico 7. Etapa 2 de agrupacion de entidades territoriales

Cluster 2
Intermedio Alcaldia
Cluster 1
Avanzado
416 Gobernacion
municipios
124 i
municipios Empresa Social
del Estado
Cluster 3
Bdsico
Sociedad de
Economia Mixta
561
municipios Sociedad Publica
por Acciones

Fuente: Elaboracion propia.

Empresa de
Servicios Publicos

Unidad Administrativa
Especial

Empresa Industrial y
Comercial

Establecimiento
Publico

Otras

Las variables de caracterizacién de tramites fueron tomadas de los siguientes dos conjuntos de
datos disponibles en el portal de datos abiertos https://www.datos.gov.co/, cuya fuente es el
Sistema Unico de Informacién de Tramites - SUIT:

e Datos de operacién de Tramites y OPAs nacionales y territoriales:

https://www.datos.gov.co/Funci-n-p-blica/Datos-de-operaci-n-de-Tr-mites-y-OPAs-

nacionales-y/k7xp-z2d2

e Informacién general de los tramites u otros procedimientos y consultas de acceso a la

informacién publica de las entidades del orden nacional y territorial

https://www.datos.gov.co/Funci-n-p-blica/Informaci-n-general-de-los-tr-mites-u-otros-

proced/mntw-htj4

Como resultado de este analisis, se obtuvieron los siguientes tres grupos de entidades:

Tabla 2. Grupos de entidades territoriales
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Grupo Entidades (segun naturaleza juridica) Numero | Promedio Desviacion | Mediana
de de estandar de
entidades® = tramites de tramites
tramites

Alcaldia-Avanzado, Gobernaciones,
1 Unidades Administrativas Especiales, 207 69.8 46 79
Distrito Capital

Alcaldia-Basico, Alcaldia-Intermedio,
Establecimientos Publicos-Avanzado,
Empresas Industriales y Comerciales-
Avanzado, Empresas Sociales del Estado-
Avanzado, Sociedades de Economia Mixta-
Avanzado, Empresas de Servicios Publicos-
Avanzado, Instituciones Universitarias,
Areas Metropolitanas

Empresas Sociales del Estado-Basico,
Establecimientos Publicos-Basico,
Empresas de Servicios Publicos-Basico,
Empresas Sociales del Estado-Intermedio,
3 Establecimientos Publicos-Intermedio, 592 7.5 3.8 7
Empresas de Servicios Publicos-
Intermedio, Instituciones Prestadoras de
Servicios de Salud, Otras Entidades
Descentralizadas

Fuente: Elaboracion propia.

1289 37.5 30.9 32

La siguiente tabla, presenta un resumen de las caracteristicas de cada grupo de entidades:

Tabla 3. Caracterizacion de los tramites de cada grupo de entidades territoriales (valor promedio)

Gru | Numero | Numero | Numero Nime | Numer | Numer Tramtite indice
po de de de ro de o total ode s de
docume | formula | verificaci PQRD de solicitu presenci = Desemp
ntos rios ones recibi | solicitu des ales efio

das des resuelt Instituci
resuelt as onal
as presen
cial

LEl nimero de entidades de cada grupo puede variar en funcién la creacién o liquidacion de entidades, o de la
creacion o supresién de los tramites de las entidades en el Sistema Unico de Informacién de Tramites - SUIT.

e
g e
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1 340.9 18.8 175.7 210.8 1712.5 46:3' 153573 70291' 11.5% 75.2% 75.1
2 145.9 2.9 86.6 122.9 517.0 129.8 228844' 218218' 7.5% 92.0% 58.9
3 34.4 0.3 21.9 18.3 22.1 20.6 198542' 19289' 3.6% 95.8% 50.3

Fuente: Elaboracion propia.

Los grupos fueron determinados en funcidén de las variables de caracterizacion de municipios,
entidades y tramites previamente descritas, de manera tal que el grupo 1 corresponde a las
entidades con mayor capacidad (indice de desempefio institucional, ingresos municipales,
acceso a internet), demanda de tramites (PQRDs y solicitudes resueltas) y complejidad de
tramites (cantidad de documentos, formularios, verificaciones y audiencias), mientras que el
grupo 3 corresponde a las entidades con menor capacidad, demanda y complejidad de tramites.

1.3. Agrupacion de entidades nacionales
Para la agrupacion de entidades nacionales se hizo un andlisis de variables de complejidad,

demanda y eficiencia de los trdmites a nivel de naturaleza juridica. Como resultado, se
obtuvieron los siguientes tres grupos de entidades:

Tabla 4. Grupos de entidades nacionales

Grupo Entidades (seguin naturaleza juridica) Numero | Promedio Desviacion | Mediana
de del estandar del
entidades’ numero del nimero

de numero de
tramites de tramites
tramites

Departamentos Administrativos,
Ministerios, Empresas Industriales y
1 Comerciales del Estado, Sociedades de 42 14.3 13.9 9
Economia Mixta, Institutos Cientificos y
Tecnoldgicos

Unidades Administrativas Especiales,
Superintendencias, Agencias Estatales de
Naturaleza Especial, Establecimientos
Publicos, Empresas de Servicios Publicos

75 12.7 16.6 7

2 El nimero de entidades de cada grupo puede variar en funcién la creacién o liquidacién de entidades, o de la
creacion o supresién de los tramites de las entidades en el Sistema Unico de Informacién de Tramites - SUIT.

e
g e
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Empresas Sociales del Estado, Entidades
3 de Naturaleza Juridica Especial, Otras 19 8.8 7.6 6
Entidades de la Rama Ejecutiva
Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente tabla, presenta un resumen de las caracteristicas de cada grupo de entidades, en
donde se puede observar que el grupo 1 corresponde a las entidades con mayor demanda de
tramites (PQRDs y solicitudes resueltas) y complejidad de tramites (cantidad de documentos,
formularios, verificaciones y audiencias), mientras que el grupo 3 corresponde a las entidades
con menor demanda y complejidad de tramites:

Tabla 5. Caracterizacion de los tramites de cada grupo de entidades nacionales (valor promedio)

Numero | Numero | Numero | Numer | Tiemp | Niume | Nimer | Namer | Trami | Tramtite indice
de ([3 de ode ode ro de o total ode tes s de
docume | formula | verificaci | audien | obtenc | PQRD de solicitu con presenci = Desemp
ntos rios ones cias ion recibi | solicitu des costo ales efo
(dias) das des resuelt Instituci
resuelt E onal
as presen
cial
10132 | 1 197.
1 86.2 9.0 47.6 33.0 654.7 063 33239 84 097 11.5% 24.3% 71.8
2 77.7 7.6 43.6 33.3 616.4 6335' 713311 849779' 15.0% 27.9% 80.0
2 1 2728.
3 57.5 4.3 36.1 21.8 279.3 55230 OS‘:’) 7S 72 8 37.0% 26.4% 49.3

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Plazos diferenciales para la digitalizacion y automatizacion de tramites

A partir de la segmentacién implementada en la seccién anterior, se disefidé e implementé una
metodologia que permite asignar a cada grupo de entidades plazos diferenciales para la
digitalizacidn y automatizacidn de sus tramites.

En las siguientes subsecciones se explican los detalles metodoldgicos, los resultados obtenidos y
las condiciones que las entidades deben tener en cuenta para la digitalizaciéon y automatizacion
de sus tramites.

2.1. Estimacion de tiempos para la digitalizacion y automatizacion de tramites

Con el propdsito de estimar el tiempo que toma digitalizar tramites se llevé a cabo un ejercicio
para determinar las actividades necesarias para lograrlo. Para tal fin, se conformd un equipo de
expertos en la materia cuyos miembros hacen parte del equipo de la Direccién de Gobierno
Digital de MiInTIC, y cuyo trabajo permitié identificar las siguientes fases y actividades
requeridas para digitalizacién y automatizar tramites:

Tabla 6. Actividades para la digitalizacion/automatizacion de trdmites

Fase Subfase Actividad

Fase 0.

., Documentacion Documentar el proceso del tramite
Documentacion

Obtener el inventario de tramites

Establecer y aplicar los criterios de priorizacion de tramites a digitalizar

Linea base ;
Fase 1. y/o automatizar

Autodiagndstico

Aprobar la priorizacion de tramites a digitalizar/automatizar

Plan de trabajo Realizar y actualizar plan de trabajo

Identificar los grupos de interés del tramite

Establecer canales digitales por los cuales se ofrecera el tramite

S Documentar modelo, reglas de negocio y resultados esperados
Digitalizacion / (visualizar el tramite funcionado de manera digital/automatizado)
automatizacion
del tramite

Fase 2. Disefio Identificar y analizar interacciones internas

Identificar y analizar interacciones externas

Analizar y redisefar los procesos digitales el tramite

Identificar los componentes y flujos de informacion

Definir requerimientos del tramite a digitalizar
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Establecer alcance y disefio de los sistemas para digitalizar/automatizar
el tramite

Identificar si cuenta con sistemas de informacidn que soportan los
requerimientos para digitalizar / automatizar el tramite (actuales y
Requerimientos nuevos)

Técnicos Disefiar/refinar arquitectura del trdmite a digitalizar/automatizar

Validar que la arquitectura de la entidad soporta la arquitectura del
tramite propuesta y definir ajustes

Elaborar plan de implementacion

Implementar los componentes de software de acuerdo con el disefo y
alcance establecidos

Adelantar actividades de contratacién requeridas para la
implementacion de los componentes de software

Implementacién Implementar los componentes de plataforma requeridos para la
del tramite digital | operacion

Fase 3. / automatizado Adelantar actividades de contratacién requeridas para la

i/ IEmE e implementacién de los componentes de plataforma

y pruebas : : : : :
Coordinar con las partes interesadas la implementacién de lo requerido

con procesos internos y/o con otras entidades

Adelantar las actividades requeridas para la integracion a Gov.co

Adelantar pruebas funcionales y no funcionales, y hacer los

Pruebas . .
correspondientes ajustes
Produccion Desplegar la solucién en produccién
Operacion del Monitorear y hacer control del trdmite
Fase 4. Operacion tramite Recolectar inf i6nd d fi | ion del
.Op digitalizado /. ecolectar informacién de uso y desempefio en la operacién de

tramite

automatizado
Fuente: Elaboracion propia.

Luego, cada miembro del equipo hizo un ejercicio de estimacion del tiempo que toma realizar
cada una de las actividades antes descritas, a partir de su conocimiento y experiencia en esta
materia. Este ejercicio se hizo considerando dos escenarios: uno optimista y otro pesimista. En
las siguientes dos tablas se resumen los resultados obtenidos para digitalizacion y
automatizacién de tramites:

Tabla 7. Tiempos estimados de digitalizacion de un trdmite para dos escenarios

Tiempo estimado

Fase Subfase Actividad
(horas)

(4
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Fase 0.
Documentacion Documentar el proceso del tramite
Documentacién
Obtener el inventario de tramites 3 17
. Establecer y aplicar los criterios de priorizacidn
Linea base . v p. o a 18 38
Fase 1. de tramites a digitalizar
Autodiagnéstico Aprobar la priorizacién de tramites a digitalizar 9 24
Plan de trabajo Realizar y actualizar plan de trabajo 13 34
Identificar los grupos de interés del tramite 5 10
Establecer canales digitales por los cuales se 6 13
ofrecera el tramite
Documentar modelo, reglas de negocio y
resultados esperados (visualizar el tramite 20 52
Digitalizacion del | funcionado de manera digital)
tramite Identificar y analizar interacciones internas 12
Identificar y analizar interacciones externas 14
Analizar y redisefiar los procesos digitales el 15 38
tramite
Identificar los componentes y flujos de 3 2
Fase 2. Disefio eI e
Definir requerimientos del tramite a digitalizar 6 16
Establecer alcance y disefo de los sistemas para 14 36
digitalizar el tramite
Identificar si cuenta con sistemas de informacidn
que soportan los requerimientos para digitalizar 4 14
Requerimientos | el tramite (actuales y nuevos)
Técnicos Disefiar/refinar arquitectura del tramite a 10 78
digitalizar
Validar que la arquitectura de la entidad soporta
la arquitectura del tramite propuesta y definir 5 10
ajustes
Elaborar plan de implementacion 11 28
Implementar los componentes de software de
o . 82 400
acuerdo con el disefio y alcance establecidos
Fase 3. Implementacion | Adelantar actividades de contratacién requeridas
Implementacion | del tramite para la implementacién de los componentes de 140 320
y pruebas digital software
Implementar los componentes de plataforma a4 130
requeridos para la operacion
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Adelantar actividades de contratacion requeridas

para la implementacién de los componentes de 140 320
plataforma

Coordinar con las partes interesadas la

implementacion de lo requerido con procesos 29 77

internos y/o con otras entidades
Adelantar las actividades requeridas para la

. ., 28 74
integracion a Gov.co
Pruebas Adelantar pruebas fun<.:|onales.y no funcionales, 74 152
y hacer los correspondientes ajustes
Produccion Desplegar la solucién en produccidn 17 44
Fase 4 Operacion del Monitorear y hacer control del trdmite 52 146
o trdmite i i6 fi
Operacién ar | ' Recolecta.rl mformalcpn de uso y desempefio en 18 76
digitalizado la operacion del tramite
Tiempo total en horas 1099 2625
Tiempo total en meses? 6 15

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el tiempo estimado para digitalizar tramites es de 6 meses para un escenario optimistay 15
meses para un escenario pesimista.

Tabla 8. Tiempos estimados de automatizacion de un tramite para dos escenarios

Tiempo estimado
(horas)

Actividad
Escenario | Escenario

optimista | pesimista

Revisar y ajustar los criterios de priorizacion de
tramites a automatizar, a partir de los criterios 6 18
Linea base establecidos para digitalizar
Fegsd, Aprobar la priorizacién de tramites a
Autodiagnéstico automatizar 9 26
Plan de trabajo Realizar y actualizar plan de trabajo 13 43
Documentar modelo, reglas de negocio y
o resultados esperados (visualizar el tramite 20 52
T 9. Bl :ult(t)rt\at.ltzaaon funcionado de manera automatizada)
€l tramite Identificar y analizar interacciones internas 11 34
Identificar y analizar interacciones externas 8 28

3 Para obtener el tiempo estimado en meses, se consideraron meses de 22 dias y dias de ocho horas.
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Analizar y redisefar los procesos automatizados
. 16 65
del tramite
Identificar los componentes y flujos de 6 24
informacion
Definir requerimientos del tramite a 3 )8
automatizar
Establecer alcance y disefio de los sistemas para 16 53
automatizar el tramite
Identificar si cuenta con sistemas de
o informacion que soportan los requerimientos 6 22
Rtlequ'erlmlentos para automatizar el tramite (actuales y nuevos)
IEEmEes Disefiar/refinar arquitectura del tramite a 3 30
automatizar
Validar que la arquitectura de la entidad
soporta la arquitectura del trdmite propuesta y 2 14
definir ajustes
Elaborar plan de implementacion 12 38
Implementar los componentes de software de
- . 142 600
acuerdo con el disefio y alcance establecidos
Adelantar actividades de contratacion
requeridas para la implementacién de los 140 320
componentes de software
Implementar los componentes de plataforma
Implementacion | requeridos para la operacion a4 130
del tramite Adelantar actividades de contratacién
kR | automatizado requeridas para la implementacién de los 140 320
Implementacion componentes de plataforma
Y Coordinar con las partes interesadas la
implementacion de lo requerido con procesos 31 92
internos y/o con otras entidades
Adelantar las actividades requeridas para la 3 16
integracion a Gov.co
Pruebas Adelantar pruebas fun?ionales'y no funcionales, 36 82
y hacer los correspondientes ajustes
Produccion Desplegar la solucidn en produccion 23 58
Operacion del Monitorear y hacer control del tramite 26 73
Fase 4. tramite . ., .
Operacién digitalizado/auto Recolecta.r'mforma’ao.n de uso y desempefio en 7 a1
matizado la operacion del tramite
Tiempo total en horas 737 2207
Tiempo total en meses* 4 13

4 Para obtener el tiempo estimado en meses, se consideraron meses de 22 dias y dias de ocho horas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el tiempo estimado para automatizar un tramite digitalizado es de 4 meses para un
escenario optimista y 13 meses para un escenario pesimista. El tiempo total estimado para
automatizar un tramite se obtiene agregando los tiempos de digitalizacién y automatizacién
obtenidos, lo que da como resultado 10 meses para un escenario optimista y 28 meses para un
escenario pesimista.

2.2. Estimacion de plazos diferenciales

A partir de los tiempos estimados para digitalizar y automatizar trdmites en los dos escenarios
analizados (pesimista y optimista), se disefid e implementé un método de estimacién de plazos
diferenciales que asigna el menor plazo estimado (escenario optimista) al grupo de entidades de
mayor capacidad y potencial de impacto en términos de cantidad de usuarios de tramites, y el
mayor plazo estimado (escenario pesimista) al grupo de entidades de menor capacidad y
potencial de impacto en términos de cantidad de usuarios de tramites. Adicionalmente, el
método disefiado considera la cantidad de tramites (a mayor cantidad mayor plazo), tomando la
mediana como medida de referencia para cada grupo.

Asi, el plazo para cada grupo de entidades T, esta dado por las siguientes ecuaciones:

_ 1 N K Vi k—Vkmin

So = iy Zna Zhon (2 52) 21

g kmax ™~V kmin
Sg—Smin
tg = (1 - Smimem) (th - tl) + tl (22)
P

~ Py(rg+1) 9

g, =2l o ) (2.3)
P, siP,—|P,| <05

e ol "
(2], en otro caso

Donde,

Ty, plazo en meses para las entidades del grupo g
F;, plazo en meses (sin redondeo) para las entidades del grupo g
Qg, mediana del numero de tramites de las entidades del grupo g
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1, factor que representa la tasa de aprendizaje y la evolucion tecnoldgica a través del tiempo del
grupo g

tg, tiempo en meses de digitalizacion/automatizacion para las entidades del grupo g

t,,, tiempo en meses de digitalizacion/automatizacion de un trdmite para un escenario pesimista
t;, tiempo en meses de digitalizacién/automatizacién de un trdmite para un escenario optimista

Sg, indice sintético para las entidades que pertenecen al grupo g

Smin, Valor mas bajo del indice sintético

Simax, Valor mas alto del indice sintético

Ny, numero de entidades que pertenecen al grupo g

K, numero de variables de caracterizacion de entidades y sus tramites

Vi, valor de la variable k para la entidad n

Viemin, Valor mds bajo de la variable k

Viemax, Valor mas alto de la variable k

Notese de la ecuacion 2.3 que no hay una solucion analitica para Fy, razon por la cual es
necesario resolverla a través de métodos numéricos. Para tal fin, se calculd la derivada implicita
de P, con respecto a Q4de la siguiente manera:

Pg dPg Pgdbg
B (rg+1) ln(rg+1)Pgdag N (rg+1) o

tg tg
Py _ tg
a0y (rg+1)"9(in(rg+1)Py+1)

(2.5)

Para resolver la ecuacién diferencial 2.5 se utilizé el método de Runge-Kutta de cuarto orden -
RK4, definido asi:

1
Yit+1 = Vi + gh’(kl + 2k2 + 2k3 + k4) (26)

Con condicidn inicial:
d
Z=fxy), y(xo) =Y,

Donde,
- . . - . (o ) 4
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kl = f(xi!yi)
1 1

ko = f (% + 3 h Y +35 k)
ks = f (% +2hy; +3kh)
ks = f(x; + h,y; + ksh)
h — X—Xo

n
n =numero de iteraciones

En la siguiente tabla, se presenta un resumen por grupo de entidades nacionales y territoriales
de las variables requeridas para estimar los plazos diferenciales para la digitalizacion y
automatizacidn de tramites.

Tabla 9. Resumen de variables requeridas para la estimacion de plazos diferenciales

tg )

(digitali | (automa Qg| T'g
zacion) | tizacion)

Departamentos Administrativos, Ministerios,
Empresas Industriales y Comerciales del

Estado, Sociedades de Economia Mixta, N o ey e g =Y S
Institutos Cientificos y Tecnoldgicos

Unidades Administrativas Especiales,

Superintendencias, Agencias Estatales de Nacional 75 0.28078 3 13 7 | o1

Naturaleza Especial, Establecimientos
Publicos, Empresas de Servicios Publicos

Empresas Sociales del Estado, Entidades de
Naturaleza Juridica Especial, Otras Entidades Nacional 19 0.23445 15 28 6 | 0.1
de la Rama Ejecutiva

Alcaldia-Avanzado, Gobernaciones, Unidades

itori 2 .3192 1 i
Administrativas Especiales, Distrito Capital UGS 07 | 031527 6 0 7910
Alcaldia-Basico, Alcaldia-Intermedio,
Establecimientos Publicos-Avanzado,
Empresas Industriales y Comerciales-
Avanzado, Empresas Sociales del Estado- Territorial | 1289 | 0.24201 12 29 39 | 01

Avanzado, Sociedades de Economia Mixta-
Avanzado, Empresas de Servicios Publicos-
Avanzado, Instituciones Universitarias, Areas
Metropolitanas
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Empresas Sociales del Estado-Basico,
Establecimientos Publicos-Basico, Empresas
de Servicios Publicos-Basico, Empresas
Sociales del Estado-Intermedio,
Establecimientos Publicos-Intermedio,
Empresas de Servicios Publicos-Intermedio,
Instituciones Prestadoras de Servicios de
Salud, Otras Entidades Descentralizadas

Fuente: Elaboracién propia.

Territorial 592 | 0.20060 15 28 7 | 0.1

En la siguiente grafica, se ilustra la relacion entre el plazo de cada grupo F; y la cantidad de
tramites de cada grupo Qg, definida por la ecuacion 2.3:

Grdfico 8. Plazos diferenciales para la digitalizacion y automatizacion de tramites

100
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Digitalizacién grupo 2
QQ.; 50 g grup
Digitalizacion grupo 3
40 P
Automatizacion grupo 1
S I Automatizacién grupo 2
20 S | eea-. Automatizacion grupo 3
10
0
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Pz (aiios)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se presentan los plazos diferenciales obtenidos a través de esta metodologia,
los cuales fueron sometidos a un ejercicio de verificacion por parte del equipo de expertos de la
Direccién de Gobierno Digital, con el propdsito de validar su coherencia.
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2.3. Plazos y condiciones para la digitalizacion y automatizacion de tramites

Las siguientes, son las condiciones que se deben tener en cuenta para la implementacién de los
plazos para la digitalizacién y automatizacién de tramites:

A. Los plazos se contardn a partir del 01 de enero del 2022.

B. Los sujetos obligados deberdn incluir dentro de su planeacién las actividades requeridas
para digitalizar y automatizar sus tramites.

C. Las entidades territoriales podran solicitar ampliacién de los plazos o modificacidn de los
lineamientos de manera motivada. Para estas, los plazos aqui contenidos estaran sujetos
a las condiciones de conectividad, infraestructura y tecnologias requeridas y a la
disponibilidad de presupuesto.

D. Ladigitalizaciéon y automatizacion en cada entidad se llevara a cabo de manera gradual
de la siguiente manera:

a. Bloque 1: 30% de los tramites de la entidad (de mayor prioridad).
b. Bloque 2: 30% de los tramites de la entidad (de prioridad intermedia)
c. Bloque 3:40% de los tramites de la entidad (de menor prioridad)

E. Para determinar los tramites de cada uno de los 3 bloques, cada entidad debera
adelantar un ejercicio de priorizacion de manera que el bloque 1 debera incluir los
trdmites de mayor prioridad, el bloque 2 los tramites de prioridad intermedia y el bloque
3 los tramites de menor prioridad. El criterio para priorizar es el nivel de demanda del
trdmite en términos del numero de solicitudes por afo (a mayor demanda mayor
prioridad).

A continuacioén, se presentan los plazos diferenciales de cada grupo de entidades para digitalizar
y automatizar sus tramites:

Tabla 10. Plazo limite para la digitalizacion de tramites - entidades nacionales

Grupo de entidades (segtin naturaleza juridica) Bloque 1: Bloque Bloque
30% de 1+2: 60% 1+2+3:
tramites de 100% de
tramites tramites
Departamentos Administrativos, Ministerios, Empresas 14 meses 26 meses 39 meses
Industriales y Comerciales del Estado, Sociedades de (Hasta (Hasta (Hasta
Economia Mixta, Institutos Cientificos y Tecnoldgicos feb/2023) | feb/2024) | mar/2025)
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Unidades Administrativas Especiales, Superintendencias, 15 meses 27 meses 41 meses
Agencias Estatales de Naturaleza Especial, Establecimientos (Hasta (Hasta (Hasta
Publicos, Empresas de Servicios Publicos mar/2023) | mar/2024) | may/2025)
Empresas Sociales del Estado, Entidades de Naturaleza 2L RS SIS >7 meses
Juridica Especial, Otras Entidades de la Rama Ejecutiva JrkeE [t [t

’ oct/2023) | mar/2025) | sep/2026)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Plazo limite para la digitalizacion y automatizacion de tramites - entidades nacionales

Grupo de entidades (seglin naturaleza juridica) Bloque 1: Bloque Bloque
30% de 1+2: 60% 1+2+3:
tramites de 100% de
tramites tramites
Departamentos Administrativos, Ministerios, Empresas 22 meses 39 meses 57 meses
Industriales y Comerciales del Estado, Sociedades de (Hasta (Hasta (Hasta
Economia Mixta, Institutos Cientificos y Tecnoldgicos oct/2023) | mar/2025) | sep/2026)
Unidades Administrativas Especiales, Superintendencias, 23 meses 40 meses 58 meses
Agencias Estatales de Naturaleza Especial, Establecimientos (Hasta (Hasta (Hasta
Publicos, Empresas de Servicios Publicos nov/2023) | abr/2025) | oct/2026)
Empresas Sociales del Estado, Entidades de Naturaleza S I I
Juridica Especial, Otras Entidades de la Rama Ejecutiva kit (A ki
pecial, ) ene/2025) | feb/2027) = ene/2029)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Plazo limite para la digitalizacion de tramites - entidades territoriales

Grupo de entidades (segun naturaleza juridica)

Alcaldia-Avanzado, Gobernaciones, Unidades
Administrativas Especiales, Distrito Capital

Bloque 1:
30% de
tramites

77 meses
(Hasta
may/2028)

Bloque Bloque
1+2: 60% 1+2+3:
de 100% de
tramites tramites
115 meses | 147 meses
(Hasta (Hasta
jul/2031) mar/2034)
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Alcaldia-Basico, Alcaldia-Intermedio, Establecimientos
Publicos-Avanzado, Empresas Industriales y Comerciales-

Intermedio, Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud
Otras Entidades Descentralizadas

7

1 1 1
Avanzado, Empresas Sociales del Estado-Avanzado, >1 meses GLNEEES ES0MEEES
. o (Hasta (Hasta (Hasta
Sociedades de Economia Mixta-Avanzado, Empresas de mar/2026) | sep/2028) dic/2030)
Servicios Publicos-Avanzado, Instituciones Universitarias, P
Areas Metropolitanas
Empresas Sociales del Estado-Basico, Establecimientos
Publicos-Basico, Empresas de Servicios Publicos-Basico,
. . . 26 meses 44 meses 63 meses
Empresas Sociales del Estado-Intermedio, Establecimientos
Publicos-Intermedio, Empresas de Servicios Publicos- ke ki e
» EMP feb/2024) = ago/2025) | mar/2027)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Plazo limite para la digitalizacion y automatizacion de tramites - entidades territoriales

Grupo de entidades (segtin naturaleza juridica) Bloque 1: Bloque Bloque
30% de 1+2: 60% 1+2+3:
tramites de 100% de
tramites tramites
Alcaldia-Avanzado, Gobernaciones, Unidades ROl W/ TSRS St (IS
Administrativas Especiales, Distrito Capital kit (A ki
P 0 P ago/2030) = mar/2034) = abr/2037)
Alcaldia-Basico, Alcaldia-Intermedio, Establecimientos
Publicos-Avanzado, Emp.resas Industriales y Comerciales- 71 meses | 107 meses | 138 meses
Avanzado, Empresas Sociales del Estado-Avanzado,

. o (Hasta (Hasta (Hasta
Sociedades de Economia Mixta-Avanzado, Empresas de nov/2027) | nov/2030) jun/2033)
Servicios Publicos-Avanzado, Instituciones Universitarias, )

Areas Metropolitanas
Empresas Sociales del Estado-Basico, Establecimientos
Publicos-Basico, Empresas de Servicios Publicos-Basico,
. . . 42 meses 68 meses 93 meses
Empresas Sociales del Estado-Intermedio, Establecimientos
Publicos-Intermedio, Empresas de Servicios Publicos- InkeeiE (i [kt
p ) jun/2025) | ago/2027) | sep/2029)

Intermedio, Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud,
Otras Entidades Descentralizadas

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 9. Comportamiento esperado de la cantidad de tramites digitalizados y automatizados
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Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

e Establecer plazos diferenciales para que las entidades digitalicen y automaticen sus
tramites implica resolver dos preguntas: la primero, cdmo agrupar a las entidades a
partir de sus caracteristicas; y la segunda, cdmo determinar plazos diferenciales para
cada grupo de entidades.

e Laagrupacién de entidades se basé en el analisis de las caracteristicas
socioecondmicas de los municipios, desempefio institucional de las entidades, y
complejidad, demanda y eficiencia de los tramites que ofrecen las entidades. Como
resultado, tanto las entidades nacionales como las entidades territoriales se
organizaron en 3 grupos.

e La definicidn de plazos para cada grupo de entidades se basé en el analisis de las
actividades requeridas para digitalizar y automatizar trdmites en dos escenarios: uno
optimista y otro pesimista.

e Eltiempo estimado para digitalizar un tramite es de 6 meses para un escenario
optimista y 15 meses para un escenario pesimista.

e Eltiempo estimado para automatizar un tramite digitalizado es de 4 meses para un
escenario optimista y 13 meses para un escenario pesimista. El tiempo total
estimado para automatizar un tramite se obtiene agregando los tiempos de
digitalizacidn y automatizacion obtenidos, lo que da como resultado 10 meses para
un escenario optimista y 28 meses para un escenario pesimista.

e La metodologia desarrollada permite asignar plazos diferenciales a cada grupo de
entidades en funcién de la cantidad de tramites y de su capacidad y potencial de
impacto en términos de cantidad de usuarios.

e Ladigitalizacién y automatizacion se llevara a cabo de manera gradual en 3 bloques
de tramites del 30%, 30% y 40% respectivamente, que seran determinados por cada
entidad a partir de un ejercicio de priorizacién basado en la demanda.
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