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Resumen

Este estudio analiza los principales desafios que enfrentan las industrias de los sectores de
Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura en Colombia para adoptar tecnologias digitales
en sus procesos, desde la perspectiva de la gestion de proyectos. En la actual era de la
digitalizacion, conocida como Industria 4.0, las organizaciones buscan integrar los Gltimos avances
tecnoldgicos y optimizar sus sistemas de produccion a través de la transformacion digital. Sin
embargo, esta adopcion no esta exenta de desafios, especialmente en términos de resistencia al

cambio, limitaciones presupuestarias y falta de estrategias claras desde la alta direccion.

El objetivo central de este estudio es proponer estrategias, basadas en la gestion de proyectos, que
faciliten la implementacion de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (1oT), la
inteligencia artificial (IA) y la automatizacion en los sectores mencionados. Estas estrategias se
enfocan en abordar los desafios econdmicos, ambientales y sociales que limitan la transformacion

digital en dichos sectores.

Con un enfoque cuantitativo, la investigacion recopila datos mediante encuestas aplicadas a
empresas clave de cada sector. Las encuestas exploran no solo los obstaculos en la adopcion de
nuevas tecnologias, sino también los beneficios tangibles e intangibles que esta transformacion ha
traido a los procesos productivos de las empresas. Los resultados del estudio reflejan un panorama
de desafios, en cuanto el sector de Ingenieria, la adopcion de estrategias digitales es baja, con un
75% de empresas en etapa Nulo, aunque existe interés en capacitacion y uso de tecnologias
emergentes. En la Industria Manufacturera, la madurez digital es mayor, con solo un 9% en etapa
Nulo y un 45% de empresas avanzadas en el uso de datos y tecnologias. El sector Agricola muestra
una adopcién lenta en estrategias digitales, con un 50% en etapa Nulo, pero destaca en la

integracion de tecnologias emergentes en productos, alcanzando un 67% en etapa de Accion.

El estudio concluye que la digitalizacion, impulsada por tecnologias emergentes como el 10T y la
IA, ofrece soluciones viables para mejorar la eficiencia, productividad y sostenibilidad de las
empresas. Aquellas que logren superar las barreras iniciales podran no solo incrementar su
competitividad, sino también contribuir al crecimiento sostenible y eficiente de sus industrias. La

transformacion digital, correctamente gestionada, tiene el potencial de fortalecer las bases
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estructurales de estos sectores en Colombia, promoviendo una mayor integracion tecnologica y
productividad.

Palabras clave: Transformacion digital, Industria 4.0, loT, IA, gestion de proyectos,

automatizacion, adopcion tecnoldgica, Ingenieria, Industria Manufacturera, Agricultura.
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Introduccion

En la actualidad, la automatizacion y la transformacion digital estan transformando los sectores
productivos a nivel global, impulsando a empresas de todos los tamafios, incluidas las PYMES, a
adoptar tecnologias avanzadas para mejorar su competitividad y eficiencia. Un informe de
McKinsey & Company destaca que la implementacion de la automatizacion puede incrementar la
productividad en un 30% o mas, al reducir errores humanos, optimizar procesos y permitir que los

trabajadores se centren en actividades de mayor valor agregado (Carbonell, 2024).

En Colombia, el crecimiento empresarial ha sido moderado, con un aumento del 0.2% en el nimero
de empresas registradas al cierre de 2023 en comparacion con el afio anterior. Las medianas
empresas constituyen solo el 0.8% del total nacional, con Bogota como epicentro del desarrollo
econdmico y empresarial en el pais (MINCIT, 2024). Sin embargo, la adopcién de tecnologias

digitales y de automatizacion presenta retos significativos en este contexto.

Entre los principales desafios se encuentran los bajos niveles de inversion en investigacion y
desarrollo, la falta de capacitacion adecuada del personal y una resistencia cultural al cambio
dentro de las organizaciones. Estos factores limitan la capacidad de las PYMES para aprovechar

al maximo las oportunidades que ofrece la digitalizacion.

Este trabajo tiene como objetivo proponer estrategias desde la gestion de proyectos para facilitar
la adopcion de tecnologias digitales en los sectores de Ingenieria, Industria Manufacturera y
Agricultura en Colombia. Desde un enfoque de gestion de proyectos, se buscara comprender cOmo
estas empresas pueden superar las barreras actuales y facilitar la transicién hacia un modelo de

operacion mas automatizado y eficiente.

Esta investigacion se estructura en seis capitulos de la siguiente manera: en el primer capitulo se
realiza la descripcion del problema que motivo la investigacion (Planteamiento del problema), se
define el interrogante central que guia el estudio (pregunta de investigacion), los objetivos y la
justificacion. El segundo capitulo detalla el marco de referencia, que incluye el marco tedrico, el

estudio del arte y el marco legal. En el tercer capitulo se describe de manera detallada el disefio
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metodoldgico, abarcando la recoleccion y andlisis de datos. El cuarto capitulo esta dedicado a la
definicion de la hipétesis. El quinto capitulo presenta los resultados y la discusion. Finalmente, en
el sexto capitulo se exponen las conclusiones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El sector de la ingenieria, la industria manufacturera y la agricultura en Colombia ha sido un pilar
fundamental para la economia del pais, impulsando la generacion de empleo, la expansion de
mercados y el crecimiento econdmico sostenible. Sin embargo, en la era de la transformacién
digital, estos sectores se enfrentan a un desafio crucial: la adopcion de tecnologias digitales y
automatizadas en sus procesos productivos. Segun datos de la Camara Colombiana de Comercio
Electrénico (CCCE), Colombia aln estd por debajo del promedio latinoamericano en la
implementacién de estas tecnologias, lo que limita su capacidad para competir a nivel global y

aprovechar las oportunidades que ofrece la cuarta revolucién industrial.

Ademas, la agricultura, como sector clave en el suministro de alimentos, ha evolucionado en
paralelo con el desarrollo humano, adaptandose continuamente a las demandas globales. No
obstante, enfrenta un nuevo desafio critico: la adopcion de tecnologias digitales, como la
inteligencia artificial y el Internet de las cosas, para mejorar la eficiencia y productividad. Este reto
se agrava con la disminucion de la mano de obra rural, lo que resalta la necesidad de implementar
soluciones tecnoldgicas que optimicen los procesos productivos (Wang & Zhao, 2024). En este
contexto, la gestion de proyectos desempefia un rol crucial para facilitar la integracion efectiva de

estas tecnologias en la industria agricola colombiana.

La creciente demanda alimentaria, impulsada por el crecimiento de la poblacion mundial de 7.700
millones de personas hoy a 9.700 millones en 2050, presenta un desafio critico para la agricultura
y la seguridad alimentaria global. Segtn un informe reciente de la FAO, sera necesario incrementar
en casi un 50% la produccién de alimentos, forrajes y biocombustibles para cubrir las necesidades
de esta poblacion en expansion. Paralelamente, persisten problemas como la subalimentacion, con
821 millones de personas sufriendo hambre, mientras que la obesidad sigue en aumento. A esto se
suma el hecho de que un tercio de los alimentos producidos a nivel global se desperdicia debido a
deficiencias en los procesos de procesamiento, distribucion y almacenamiento (Universidad
EAFIT, s.f.).
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La transformacion digital en el sector agropecuario enfrenta diversos obstaculos, que varian segln
el tamafio de las empresas. Las grandes empresas a menudo se ven afectadas por la resistencia
interna al cambio, la falta de un presupuesto adecuado y la indefinicion en las responsabilidades
para implementar soluciones digitales. En las pymes, ademas de los recursos financieros limitados,
la falta de urgencia para adoptar estas tecnologias ralentiza el proceso. Las microempresas
agropecuarias, en su mayoria, encuentran su principal barrera en la escasez de recursos.
Adicionalmente, un porcentaje significativo del sector empresarial, el 67.1%, no realiza analisis
de retorno de la inversion ni estudios de mercado o analisis de riesgo, lo que dificulta evaluar y

encarar adecuadamente la transformacion digital (Camara de Comercio de Bogoté, 2019).

Entre los factores mas criticos que dificultan esta adopcion, se destacan la falta de conciencia sobre
los beneficios que la automatizacion puede aportar, la resistencia al cambio en algunos sectores
industriales, y la falta de formacion y habilidades técnicas necesarias para implementar y gestionar
estas tecnologias de manera eficiente. A pesar de que muchas empresas reconocen el potencial de
la digitalizacion, aun prevalece un escepticismo sobre su viabilidad econdmica, su retorno sobre

la inversién y los impactos en la sostenibilidad y competitividad a largo plazo (Carbonell, 2024).

Este reto es aun mas complejo si se considera que la transformacidon digital no solo requiere una
inversion en infraestructura tecnoldgica, sino también un cambio profundo en la cultura
organizacional. Los empresarios tradicionales, especialmente en pequefias y medianas empresas
(PYME), a menudo se aferran a préacticas heredadas que obstaculizan la adopcién de nuevas
tecnologias. Ademas, la falta de politicas gubernamentales claras y accesibles para incentivar esta
transformacion tecnoldgica afiade una capa adicional de dificultad. Segun Dimas Pastrana (2022),
la superacién de estas barreras requiere no solo una estrategia técnica y econdémica, sino también

un enfoque holistico que considere los impactos ambientales, sociales y culturales.

Por lo tanto, resulta imperativo identificar los principales desafios que enfrentan estas industrias
en Colombia para integrar tecnologias digitales, y desde una perspectiva de gestion de proyectos,
proponer soluciones que faciliten este proceso de transformacion. Esto implica disefiar rutas

criticas que permitan cerrar las brechas existentes, promover la capacitacion especializada y
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generar una mayor confianza en los beneficios tangibles de la digitalizacion. Solo asi sera posible
que las industrias colombianas aprovechen al maximo las oportunidades que la revolucién digital
puede ofrecer, asegurando su relevancia y sostenibilidad en un entorno econémico cada vez mas

competitivo y globalizado.

1.2. Pregunta de investigacion

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se pretende dar respuesta a la siguiente
pregunta:

¢Cual es el principal desafio que enfrentan las industrias del sector Ingenieria, Industria
Manufacturera y Agricultura en Colombia para adoptar tecnologias digitales en sus procesos desde
el enfoque de gestion de proyectos?

1.3. Objetivos de investigacion

A continuacion, se detalla el objetivo general y los objetivos especificos del presente
trabajo de investigacion, los cuales se orientan hacia la identificacion y analisis de los principales
desafios que enfrentan los sectores de ingenieria, Industria manufactura y agricultura para adoptar

tecnologias digitales en sus procesos productivos.

1.3.1. Objetivo general

Proponer estrategias desde la gestion de proyectos para facilitar la adopcion de tecnologias
digitales en los sectores de Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura en Colombia,
enfocandose en los desafios econdmicos, ambientales y sociales que afectan la transformacion

digital en dichos sectores.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar el nivel actual de adopcién de tecnologias digitales en los sectores de Ingenieria,
Industria Manufacturera y Agricultura en Colombia.

o Identificar los principales desafios, tanto econémicos, ambientales como sociales, que

enfrentan estos sectores para implementar tecnologias digitales en sus procesos productivos.

e Elaborar estrategias desde la gestion de proyectos que faciliten la adopcion de tecnologias
digitales en los sectores mencionados, abordando los desafios identificados y promoviendo

una transformacion tecnoldgica sostenible y eficiente.

1.4. Justificacion de la investigacion

En la actual era de la digitalizacion y el uso de medios virtuales, las organizaciones en todo
el mundo estan adoptando estrategias para lograr un crecimiento inteligente dentro del contexto de
la Industria 4.0 (Garrido, 2024). Este fendmeno representa la convergencia de tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial (1A), el Internet de las cosas (1oT), el big data y la
automatizacion, las cuales estan revolucionando profundamente industrias, mercados y
sociedades. El progreso tecnoldgico, especialmente en el ambito digital, ha transformado no solo
la manera en que las empresas operan, sino también como se disefian, producen y comercializan
bienes y servicios. Estas tecnologias digitales se han convertido en herramientas indispensables
para diversas cadenas productivas y sectores econdmicos, desde la manufactura hasta la agricultura
(Gal et al., 2019).

La adopcién de tecnologias digitales en la industria no solo se traduce en mejoras en la
eficiencia operativa y un mayor valor agregado en los productos, sino también en aumentos
significativos en la productividad empresarial. Las empresas que integran estas innovaciones

pueden optimizar sus procesos, reducir costos, mejorar la toma de decisiones basada en datos y
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adaptarse rapidamente a las cambiantes demandas del mercado. Adicionalmente, este cambio
tecnoldgico esta generando nuevos modelos de negocio y abriendo oportunidades para la creacion
de valor a través de servicios digitales y productos personalizados (Carbonell, 2024)

A pesar de estos avances, en Colombia los sectores de Ingenieria, Industria Manufacturera y
Agricultura se encuentran ante el desafio de adoptar estas tecnologias a gran escala, debido a
factores econdmicos, sociales y ambientales. Segin un informe publicado en 2022 por la firma de
auditoria y consultoria EY. En Latinoamérica, Colombia se sitta en el cuarto lugar en madurez
digital en la region, todavia existen desafios, como la de ampliar la inclusion digital en todas las
regiones del pais, mejorar la ciberseguridad y garantizar que todos los sectores de la sociedad se
beneficien de manera equitativa de esta transformacion. (Bernal, 2023)

El sector agropecuario ha experimentado cambios significativos en su participacion en el Producto
Interno Bruto (P1B) de Colombia. En la Gltima década, su contribucion aumenté del 6.3% en 2010
al 7.5% en 2020, y en 2023 alcanzd el 8.7%, reflejando su creciente importancia en la economia
nacional (Banco Mundial). A pesar de este crecimiento, el sector agropecuario colombiano sigue
siendo uno de los mas rezagados en cuanto a la adopcion de tecnologias digitales maduras. Aunque
estas tecnologias tienen el potencial de optimizar la eficiencia y la productividad, su integracion
enfrenta obstaculos importantes, como la reduccién de la mano de obra rural, el acceso limitado a
infraestructura digital adecuada, y la falta de formacion técnica para su uso eficiente (Wang &
Zhao, 2024). En este contexto, es fundamental implementar un enfoque estratégico basado en la
gestion de proyectos, que permita superar estos desafios y promueva una transformacion

tecnoldgica sostenible en el sector.

Este estudio es especialmente relevante en Colombia, donde la transformacion digital puede ser
un catalizador para el crecimiento econdémico, el aumento de la competitividad internacional y la
mejora de la productividad en sectores clave. Mediante la evaluacion del nivel actual de adopcion
tecnoldgica, la identificacion de los principales desafios y la propuesta de estrategias desde la
gestion de proyectos, este proyecto busca promover una transformacion digital eficiente y

sostenible en las industrias de Ingenieria, Manufactura y Agricultura en el pais.
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La evaluacién del nivel actual de adopcion tecnologica es crucial, puesto que permitira obtener
una linea base sobre la que se pueden construir estrategias efectivas. Identificar los principales
desafios, como la resistencia al cambio, las limitaciones presupuestarias y la falta de capacitacion,
proporcionard un marco claro para la formulacion de soluciones especificas. Ademas, las
propuestas de estrategias desde la gestion de proyectos, alineadas con las mejores préacticas del
sector, buscarén facilitar la implementacion de tecnologias emergentes de manera gradual y

sostenible.

Por lo tanto, es fundamental abordar estos obstaculos mediante estrategias que no solo atiendan
las necesidades econdmicas y tecnoldgicas, sino también los aspectos sociales y ambientales,
asegurando que la transformacion digital sea inclusiva, accesible y eficaz en el contexto
colombiano. De esta manera, se podrd maximizar el potencial de las tecnologias digitales para
generar beneficios a largo plazo en términos de productividad, sostenibilidad y competitividad

global.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Teorias soporte del tema de investigacion

2.1.1.1.La Industria 4.0

La industria 4.0, también conocida como la cuarta revolucion industrial, representa un
cambio radical en el ambito empresarial al transformar la forma en que se realizan las transacciones
comerciales. Este término se utiliza actualmente como sinénimo de transformacion digital,
refiriéndose al proceso mediante el cual las empresas reconfiguran sus metodos de trabajo y
estrategias para maximizar los beneficios a través de la innovacion y la integracion de nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion. La industria 4.0 se basa en la progresion de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, lo que ha permitido aportar el proceso de
tecnologias de fabricacion avanzadas en sistemas de produccion y el uso de tecnoldgicas como
internet de las cosas, big data y computacion en la nube para la automatizacion de plantas. La
cuarta revolucion industrial representa la sintesis de las tres revoluciones industriales anteriores,
aprovechando el progreso tecnoldgico para dar forma a una nueva visién en la que todos los
aspectos del negocio estan interconectados y relacionados entre si. Este cambio de paradigma
implica una transformacién profunda en la forma en que las empresas operan y se relacionan con
su entorno. (Telukdarie et al., 2018)

La industria 4.0 ha ganado reconocimiento a nivel local, regional y nacional,
posicionandose como un tema importante en la planificacién estratégica de las organizaciones. A
pesar de esto, persisten obstaculos para su implementacion, como la conectividad, el retorno de la
inversion, la resistencia al cambio y la falta de talento humano calificado. Aunque hay un
optimismo moderadamente alto sobre la adopcion de la industria 4.0, se necesita un programa
integral a nivel nacional y regional que fomente la incorporacion de tecnologia para obtener
ventajas competitivas, desarrollo e innovacion, considerando las especificidades de cada sector y

promoviendo la integracion. (Fernandez 2020).
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2.1.1.2. Recursos esenciales para la adopcion de la Industria 4.0

Los recursos son esenciales para integrar 14.0 y la produccién sostenible. La literatura ha indicado
varios recursos como el trabajo en equipo multifuncional, la cultura organizaciones, recursos para
la gestion de proyectos, recursos de T1, gestion inteligente, relaciones de la cadena de suministro,
conocimiento y presencia gerencial, empoderamiento de los empleados y capacidad de
comunicacion. La era digital actual incluye el Internet de las cosas y el anélisis de big data como
recursos importantes para las organizaciones (Bressanelli et al., 2018a ). Estas tecnologias actdan
de manera combinada para desarrollar la capacidad de ejecutar lineas de produccion de
remanufactura, reciclaje y reutilizacion (Saidani et al., 2017 ).

2.1.1.3. La transformacion digital de la industria

La Transformacion Digital es un proceso que implica el aprovechamiento de tecnologias
digitales para innovar en todos los sectores de la administracion. Esta transformacion conlleva la
creacion de nuevos modelos de desarrollo, procesos y la generacion de productos y servicios que
afiaden valor. Un aspecto fundamental de esta transformacion es la digitalizacion, que consiste en
convertir datos y procesos analdgicos en formatos comprensibles y procesables por maquinas. Este
cambio hacia lo digital no solo optimiza la eficiencia de las operaciones, sino que también
promueve la agilidad, la adaptabilidad y la mejora continua en la prestacion de servicios (Jiao et
al., 2021)

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
industria manufacturera y de servicios ha automatizado los procesos de fabricacion, reduciendo la
participacién humana en dichos procesos. Esta automatizacion se ha vuelto posible gracias a la
aparicion de tecnologias como los sistemas de sensores, el Internet de las cosas (10T), redes de alta
velocidad, aprendizaje de maquinas, big data y robots autbnomos. Sin embargo, en la industria 4.0,
la automatizacién abarca mas que simplemente la fabricacién. El desarrollo de robots y vehiculos
autonomos e inteligentes estd permitiendo la implementacion de la automatizacion en toda la

cadena de suministro, incluyendo la gestion de inventarios y la entrega de productos. Este avance
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representa un cambio significativo en la forma en que se llevan a cabo las operaciones industriales

y logisticas, promoviendo la eficiencia y la optimizacion de los procesos.

2.1.1.4. Automatizacién de procesos

La automatizacion de procesos ha sido un tema recurrente en la industria con el fin de
mejorar el desarrollo de la produccién. Aungue algunas industrias en Colombia han avanzado en
este aspecto, auin queda mucho por hacer, ya que no todos los procesos han sido objeto de
automatizacion para obtener mejores rendimientos. El desafio actual va mas alla de simplemente
automatizar; se trata de crear industrias que, mediante el uso de tecnologias avanzadas, puedan
generar procesos de produccion auténomos, donde la intervencién humana sea necesaria
principalmente para verificacion y supervision. Este enfoque busca no solo mejorar la eficiencia'y
productividad, sino también optimizar la calidad y la seguridad en los procesos industriales. (Parra
2018)

La automatizacion de procesos es un tema que a menudo genera la idea de que las maquinas
reemplazaran a las personas, lo cual es un concepto que ha generado confusiones y es importante
comprender que, aunque la tecnologia avance, el capital humano seguira siendo esencial en
cualquier organizacién. Por lo tanto, los equipos de trabajo deben tener una actitud receptiva hacia
el aprendizaje y estar dispuestos a adaptarse a los cambios tanto dentro de la empresa como en sus
roles individuales. La automatizacion de los procesos no puede reemplazar por completo el juicio
humano, la creatividad y el pensamiento critico, sélo es una herramienta que nos ayuda a realizar

ciertas gestiones con mayor velocidad y con un menor margen de error.

Por lo tanto, la automatizacion permite a las empresas mejorar la productividad, aumentar
la velocidad de produccion, reducir errores y accidentes laborales, optimiza los recursos tanto en
materia primas como en insumos y mejorar la calidad del producto final.

2.1.1.5. Retos de las medianas empresas para incorporar la Industria 4.0

Las empresas colombianas de gran infraestructura han logrado aprovechar eficazmente las

herramientas tecnoldgicas disponibles. Sin embargo, la investigacion evidencia un rezago
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significativo en la implementacion de estas tecnologias en las pequefias y medianas empresas
(Pymes) del pais. Este rezago puede atribuirse a diversos factores, como la falta de educacion en
el uso de la industria 4.0, las limitaciones en la infraestructura empresarial, asi como la insuficiente

inversion tanto por parte del Estado como del sector privado (Prieto & Bedoya, 2019).
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2.2. Estado del arte

Para llevar a cabo las revisiones de la literatura sobre los retos que enfrentan las empresas
al adoptar procesos de automatizacion digital, se emplearon términos clave como “Transformacion
digital”’, “Adopcion tecnoldgica”, “Automatizacion de procesos”, “Digitalizacion” 'y
“Optimizacion empresarial”. El objetivo principal es analizar las tendencias y los desarrollos
recientes en la implementacion de tecnologias emergentes como Inteligencia Artificial, Big Data,
Internet de las Cosas y Blockchain, evaluando su adopcion en sectores el Agricola, la Ingenieriay
la Manufactura Industrial, Este analisis de la literatura ofrece una perspectiva sobre como las
empresas de estos sectores esta reaccionando a la incorporacion de dichas innovaciones

tecnoldgicas y los beneficios y desafios que enfrentan en este proceso.

Lee (2014) menciona que en la industria 4.0, las maquinas estan conectadas como una comunidad
colaborativa. Donde esta evolucion requiere la utilizacion de herramientas informaticas predictivas
inteligentes para gestionar big data, logrando que los datos puedan procesarse sistematicamente
para poder obtener informacion que explique incertidumbre y, de este modo, tomas decisiones mas
informadas. Las innovaciones en la fabricacion y los servicios basados en sistemas ciberfisicos

son dos tendencias y desafios inevitables para las industrias manufactureras.

Carvalho (2018) en su estudio relaciona que la industrializacion a lo largo de la historia ha sido
uno de los principales contribuyentes a la contaminacion ambiental, dando como resultado un
modelo de produccion insostenible. Un cambio en este contexto, la inminente Industria 4.0 implica
una completa red de comunicacion que existira entre diversas empresas, fabricas, proveedores,
logistica, recursos, clientes, etc. Cada area organizativa optimiza su configuracion en tiempo real
en funcion de las demandas y el estado de las secciones asociadas en la red. La industria 4.0 sera
un paso hacia una creacion de valor industrial mas sostenible. Adicionalmente los nuevos modelos
empresariales en evolucion estan muy impulsados por el uso de datos inteligentes para ofrecer

NnuUevos Servicios.

El articulo Emerging trends in the agri-food sector: Digitalisation and shift to plant-based diets

analiza cémo la digitalizacién y el cambio hacia dietas basadas en plantas estan transformando el
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sector agroalimentario. La digitalizacion mejora la eficiencia y sostenibilidad en la cadena de
suministro, mientras que el cambio hacia alimentos vegetales responde a preocupaciones éticas y
medioambientales. Aunque persisten desafios, como la aceptacién del consumidor, estas
tendencias ofrecen oportunidades para lograr sistemas alimentarios mas sostenibles y resilientes
(Hossoun, 2022).

En la investigacion realizada por Zabala (2023), se destacan los beneficios de la toma de decisiones
basadas en datos. El uso de tecnologias como la inteligencia artificial (1A), la ciencia de datos y el
big data ha demostrado su capacidad para mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad en la
industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccion. Estas herramientas permiten a los
directores de proyectos tener una visién mas integral y precisa de los proyectos, lo que optimiza
la toma de decisiones, incrementa la eficiencia operativa y contribuye a una mayor satisfaccion del

cliente.

El articulo de Martin con el titulo de “AloT para la fabricacion sostenible: vision general, desafios
y oportunidades” explora la convergencia de la inteligencia artificial (IA) y el Internet de las Cosas
(1oT), conocida como "Inteligencia Artificial de las Cosas" (AloT), aplicada a la fabricacion
sostenible. Esta tecnologia busca optimizar el uso de recursos, reducir el desperdicio y mejorar la
eficiencia operativa, en linea con los objetivos de la Industria 4.0. Se destacan sus aplicaciones en
areas como la programacion inteligente, el mantenimiento predictivo y la gestion energética,
permitiendo mejoras en la productividad, reduccion de costos y disminucion de los impactos
ambientales.

Sin embargo, el AloT enfrenta desafios importantes como la gestion de datos heterogéneos, la
seguridad de la informacion, la conectividad de los recursos y las limitaciones energéticas. El
articulo propone investigar el desarrollo de infraestructuras mas ligeras para reducir el consumo
energético y mejorar la eficiencia operativa, sefialando que, aunque el AloT tiene un gran potencial
para revolucionar la manufactura sostenible, ain quedan obstaculos técnicos y organizacionales

que deben superarse para su adopcion generalizada (2023).

En la investigacion de Mwangakala et al. (2024) se explora el potencial de las tecnologias digitales

emergentes, como blockchain, Internet de las Cosas (10T), inteligencia artificial (1A) y andlisis de
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big data, para promover la equidad en las cadenas de suministro agricola. Estas tecnologias ofrecen
soluciones para mejorar la transparencia, trazabilidad y acceso a la informacion, lo que beneficia
particularmente a los pequefios agricultores al proporcionarles condiciones mas justas para
participar en el mercado.

El estudio destaca que, aunque algunas de estas tecnologias ya se aplican en areas como el
transporte, su adopcion en sectores clave como la produccidon de cultivos comerciales sigue siendo
limitada. La integracion efectiva de estas tecnologias requiere un enfoque que tenga en cuenta los
contextos locales y las dindmicas sociales, ya que son factores determinantes para su
implementacidn exitosa. Ademas, Mwangakala et al. sugieren que la combinacién de diferentes
tecnologias, como la fusion de blockchain con 10T o IA, puede optimizar la cadena de suministro
agricola y contribuir a una mayor equidad.

El trabajo concluye con recomendaciones para fomentar investigaciones futuras y el desarrollo de
politicas inclusivas, asegurando que los pequefios agricultores también se beneficien de estas

innovaciones tecnoldgicas en las cadenas de suministro agricola.

El articulo sobre Society 5.0 enabled agriculture explora como la integracién del ciberespacio con
el mundo fisico puede transformar la agricultura mediante la colaboracién entre humanos y
maquinas. Se introduce un marco arquitectonico de 12 capas que abarca desde la recopilacion de
datos hasta la ciberseguridad y la personalizacion masiva de productos agricolas. Entre las
tecnologias clave se destacan la inteligencia artificial (I1A), la computacion en la nube, los robots
colaborativos (cobots), el Internet de las Cosas (IoT) y la tecnologia 6G. Ademas, se identifican
oportunidades como la creacion de empleo para jovenes y la personalizacién de productos
agricolas, asi como desafios importantes como los altos costos iniciales de implementacion y la

necesidad de marcos regulatorios adecuados (Bissadu, 2024).

El articulo de Culot (2024) sobre inteligencia artificial (IA) en la gestion de la cadena de suministro
destaca el gran potencial de la I A para mejorar la eficiencia operativa, la toma de decisiones basada
en datos y la integracién organizacional. Sin embargo, enfrenta desafios relacionados con la
calidad y disponibilidad de datos, la infraestructura tecnoldgica y la confianza en el intercambio
de informacién. Se identifican cuatro temas clave: requisitos de datos, despliegue tecnoldgico,

integracion organizacional e interorganizacional, e implicaciones para el rendimiento. El estudio
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propone una agenda de investigacion que se centra en mejorar la calidad de datos, evaluar costos

y beneficios, y comprender como la IA transforma las relaciones interorganizacionales.

El articulo de Garrido (2024) analiza la transicion de la Industria 4.0 a la Industria 5.0, destacando
que mientras la Industria 4.0 se centra en la automatizacion y digitalizacién, la Industria 5.0
introduce un enfoque mas humano, resiliente y sostenible. La Industria 5.0 promueve la
cooperacion entre humanos y maquinas y busca una produccion que respete los limites planetarios
y priorice el bienestar humano. Aunque la mayoria de los estudios actuales se enfocan en la
Industria 4.0, el articulo identifica una oportunidad para investigar mas sobre la sostenibilidad y la
resiliencia en la Industria 5.0, y propone una agenda de investigacion futura centrada en su impacto

econdmico, social y ambiental.

Siu (2024) examina la relacion entre la creciente economia digital, la integracion profunda de las
economias digital y real, y la digitalizaciéon industrial junto con la fabricacion orientada a los
servicios, identificando estas como tendencias clave de desarrollo futuro. El articulo investiga el
impacto de la transformacion digital en la servitizacion, destacando su papel fundamental en la
promocion de esta transformacion en las empresas manufactureras. En primer lugar, se concluye
que la transformacion digital impulsa de manera significativa la servitizacion de las empresas
manufactureras, una afirmacion que se mantiene sélida a través de diversas pruebas empiricas. En
segundo lugar, la transformacién digital fomenta este proceso mediante dos vias principales: la
mejora de la productividad total de los factores y la optimizacion del capital humano. En tercer
lugar, el efecto impulsor de la transformacion digital sobre la servitizacion varia en funcién de la
estructura de propiedad, el nivel tecnoldgico y la escala de las empresas. Este estudio proporciona
evidencia empirica que apoya el desarrollo de alta calidad en las empresas manufactureras,

acelerando su transicion hacia la servitizacion en un contexto digital.
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2.3. Marco Legal

En Colombia, algunas leyes y normativas que regulan la inteligencia artificial (1A), transformacion
digital y la gestion de proyectos en el sector Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura en

Colombia incluyen:

Ley 1341 de 2009 (Ley TIC): Establece los principios y disposiciones para promover el acceso,
uso y desarrollo de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en Colombia.
Esta ley fomenta la transformacion digital en el pais y regula aspectos como la inclusion digital,

la promocion de la innovacion tecnoldgica, y el acceso a la infraestructura de telecomunicaciones.

Ley 1978 de 2019 — Ley que promueve el emprendimiento en el pais y contempla medidas para

apoyar el desarrollo de las industrias creativas y digitales.

CONPES 3975 de 2019 (Politica Nacional de Transformacion Digital e Inteligencia Artificial):
Este documento del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social establece la hoja de ruta
para la transformacion digital de Colombia, promoviendo el uso de tecnologias emergentes, como

la inteligencia artificial, en sectores productivos y en el gobierno.

CONPES 4098 de 2022: establece la importancia de las tecnologias emergentes, como la
inteligencia artificial, dentro de la agenda de ciencia y tecnologia del pais. En este sentido, fomenta
la creacion de un ecosistema que permita la investigacion, el desarrollo y la implementacion de IA

en sectores productivos clave como la manufactura, la agricultura y la salud.

Ley 2069 de 2020: Aunque su enfoque principal es el emprendimiento, esta ley impulsa la
innovacion tecnoldgica y la transformacion digital en sectores como la agricultura e industria,
facilitando el acceso a nuevas tecnologias para startups y pequefias empresas, e incentivando la

adopcion de 1A'y otras herramientas digitales.
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Ley 1266 de 2008 (Ley de Habeas Data): Regula el manejo de la informacion personal y establece

los derechos de las personas sobre sus datos. Es crucial en proyectos de 1A que manejan grandes
volimenes de datos personales.
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3. Marco metodologico

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, se implementara una encuesta dirigida a
un grupo de empresas del sector Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura. La seleccién
de los participantes se realiz6 mediante un muestreo por conveniencia no probabilistico
(Hernandez et al., 2016), con el fin de obtener una vision representativa de los principales desafios
que enfrentan estas empresas al adoptar tecnologias de automatizacion en sus procesos, desde la
perspectiva de la gestiobn de proyectos. Esta metodologia se definié de acuerdo con la

disponibilidad y acceso a la informacién.

3.2. Poblacién y muestra

La poblacion objetivo de este estudio corresponde a un grupo de directivos responsables
de la toma de decisiones en empresas pertenecientes a los sectores de Ingenieria, Industria
Manufacturera y Agricultura en Colombia. Estas empresas representan una parte crucial de la
economia nacional debido a su impacto en la produccidn, desarrollo tecnoldgico y generacién de
empleo. Para garantizar una representacion adecuada de los distintos subsectores, se priorizara la

seleccion de empresas que reflejen tanto la diversidad geografica como el nivel.

Con el fin de asegurar una participacion significativa y la disponibilidad de datos
relevantes, se ha considerado realizar la invitacién a 20 empresas de los sectores mencionados,
garantizando asi la inclusion de una muestra representativa. La de estas empresas se basara no solo
en su tamario, sino también en su seleccion y facilidad para proporcionar la informacion requerida.
La recoleccion de datos permitird obtener un panorama mas claro sobre cémo estas empresas
abordan la toma de decisiones estratégicas y su adopcion de tecnologias emergentes en sus

procesos operativos.



ANALISIS DEL PRINCIPAL DESAFIO QUE ENFRENTAN LAS INDUSTRIAS DEL SECTOR
INGENIERIA, MANUFACTURERA Y AGRICULTURA EN COLOMBIA 27

3.3. Instrumentos de recoleccién de informacion

Para la recoleccion de datos, se empleard un instrumento debidamente validado por
expertos en el &ambito de la madurez tecnoldgica en la gestion de proyectos. Este instrumento, fue
desarrollado en el marco del proyecto Nodo #2, se presenta como una herramienta confiable y
eficaz para este tipo de investigacion. La encuesta consta de un total de 31 preguntas
cuidadosamente disefiadas para abordar aspectos cruciales relacionados con la adopcion de
tecnologias digitales.

Dentro del cuestionario se exploran no solo los desafios y obstaculos encontrados durante
el proceso de adopcion tecnoldgica, sino también los beneficios tangibles e intangibles que dicha
transformacion ha aportado a los procesos productivos de las empresas participantes. Se presta
especial atencion a la evaluacion de la eficacia de estas tecnologias en la optimizacion de la
produccidn, la mejora de la calidad y la creacion de nuevas oportunidades de negocio.

El enfoque integral de la encuesta garantiza una comprension profunda de los impactos de
la industria 4.0 en el entorno empresarial, proporcionando asi una base sélida para el analisis y las
conclusiones de nuestra investigacion.

La medicidn del nivel de madurez tecnoldgica se evalud para las empresas del sector

Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura:

Preguntas modelo de negocio

Consta de siete (7) preguntas en escala Likert de cinco niveles (Nulo, Existe la iniciativa,
en desarrollo, en implementacion y en accion). Las preguntas son:

P1. Cuenta con estrategia de transformacion digital formulada desde la alta direccion.

P2. Cuenta con indicadores para medir nivel de la transformacién digital.

P3. Tiene interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital.

P4. Alguno de sus productos integra tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, big
data o ciencia de datos).

P5. Reconoce importancia que tiene el uso y analisis de informacion.

P6. Reconoce los conceptos de tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, Big-Data y

Data Science).
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Preguntas inversion futura en campos tecnoldgicos

Consta de tres (3) preguntas en escala Likert de cinco niveles (Nulo, Existe la iniciativa,

en desarrollo, en implementacion y en accién). Las preguntas son:

P7. Nivel de inversidn proximos 5 afios — Investigacion y Desarrollo
P8. Nivel de inversion proximos 5 afios — Sistemas de Informacion

P9. Nivel de inversion proximos 5 afios — Produccién de productos o servicios

Preguntas relacion con clientes

Consta de cuatro (4) preguntas en escala Likert de cinco niveles (Nulo, Existe la iniciativa,

en desarrollo, en implementacion y en accion). Las preguntas son:

P10. Implementa sistemas de informacion (herramientas software) para la gestion de
proveedores.

P11. Implementa sistemas de informacion (herramientas software) para la gestion de
clientes.

P12. Analiza informacion de sus clientes para generar o mejorar productos o servicios.

P13. Integra multiples canales de comunicacion en las interacciones con sus clientes.

Preguntas uso de tecnologias en la organizacion

Se presenta una (1) pregunta asociada al uso de tecnologias en la organizacién con las

siguientes nueve (9) opciones:

. Sensores
. Dispositivos moviles
. Identificador de radiofrecuencia - RFID

. Ciencia de datos para evaluacion de informacion en tiempo real.
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. Sistemas de localizacion en tiempo real
. Big Data para almacenamiento de grandes volimenes de datos
. Las tecnologias de la nube como infraestructura de T escalable
. Inteligencia artificial para la toma de decisiones.
. Sistemas de tecnologias de la informacion integrados

3.4. Descripcion de procedimientos

Para medir el nivel de madurez tecnoldgica en la gestion de proyectos, se utilizdé una encuesta
disefiada con el objetivo de evaluar la apropiacion de tecnologias emergentes (Inteligencia
Artificial, Ciencia de Datos e Internet de las Cosas - 10T) en las organizaciones de Colombia. Esta
encuesta fue desarrollada por el equipo de investigacion de la Corporaciéon Universitaria Minuto
de Dios — UNIMINUTO.

La recoleccion de datos se realiz6 de manera grupal a través de una encuesta cerrada, distribuida
colaborativamente por los integrantes del proyecto Nodo #2, titulado “Inteligencia Artificial, Big
Data y Ciencia de Datos para la Optimizacioén de la Gestion de Proyectos en Colombia”. Este
grupo estuvo conformado por estudiantes de la Especializacién en Gerencia de Proyectos de
UNIMINUTO, quienes compartieron las encuestas con los sectores de interés, buscando obtener

una vision amplia del nivel de adopcidn tecnoldgica en diversos ambitos.

El proceso de distribucion se realiz6 principalmente a través de medios electrénicos, lo que facilitd
la participacion de una mayor cantidad de encuestados y permitié cubrir un amplio espectro
geografico. Posteriormente, los datos fueron consolidados y analizados utilizando herramientas
estadisticas, lo que permitid identificar patrones de adopcién tecnoldgica, niveles de madurez en
la implementacion de 1A, Ciencia de Datos e 10T, y las barreras mas comunes enfrentadas por las

organizaciones en su proceso de transformacion digital.
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3.5. Analisis de informacién

El anélisis de los datos proporcionados por las 21 empresas distribuidas entre el sector
Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura se realizara usando un analisis descriptivo. Este
método permitird examinar en profundidad la distribucion y las caracteristicas de las respuestas
proporcionadas por los participantes, para asi identificar el nivel de madurez tecnoldgica desde el

enfoque de gestion de proyectos.

Ademas del andlisis descriptivo, se esta aplicando un enfoque comparativo para evaluar el
nivel de madurez tecnoldgica entre las empresas participantes. Esto implicara la identificacion de
tendencias comunes y diferencias significativas en las respuestas proporcionadas por las empresas,
lo que permitird determinar areas de fortaleza y oportunidades de mejora en términos de gestion

de proyectos y adopcion tecnoldgica.

A partir de los resultados de las encuestas se procedio, primero los datos fueron depurados
para eliminar cualquier respuesta incompleta o inconsistente que pudiera distorsionar los
resultados. Luego, se filtraron las respuestas relevantes entre las 31 preguntas de la encuesta,
seleccionando aquellas que permiten medir directamente el nivel de madurez tecnoldgica en cada
sector. Posteriormente, con el uso de herramientas como Excel, se realiza un anélisis descriptivo
que examina las caracteristicas generales de las respuestas, complementado con un andlisis
comparativo que identifica patrones comunes y diferencias significativas entre sectores. Este
enfoque facilita la deteccion de areas de fortaleza y oportunidades de mejora en términos de gestion
de proyectos y adopcion tecnoldgica en cada industria. Los resultados se presentan mediante tablas
generadas en Excel, lo que permite una visualizacion clara y detallada de los niveles de madurez

tecnoldgica y del avance en la adopcion de tecnologias emergentes en cada sector.
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3.6. Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

Durante el desarrollo de la investigacion, se revisaron periédicamente los resultados de las
encuestas. No obstante, es crucial destacar que, al compartir la encuesta con los grupos de interés,
se aclar6 que el instrumento tenia un propdsito estrictamente académico y de investigacion. Su
objetivo principal era identificar el uso, conocimiento e interés en la apropiacion de tecnologias
emergentes (Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos) en la gestion de proyectos dentro

de las organizaciones participantes.

Para garantizar la ética en el manejo de la informacion, se informd a todos los participantes que
los datos recogidos serian tratados bajo estrictos estandares de confidencialidad, y que la
presentacion de los resultados se haria de forma andnima y generalizada, sin comprometer la
identidad de las organizaciones o individuos. Asimismo, se asegur6 que los administradores de la
encuesta actuaran con total imparcialidad y mantuvieran la confidencialidad de la informacion

recopilada, protegiendo tanto los datos individuales como los organizacionales.

3.6.2. Instrumentos de aceptacién y autorizacién

El instrumento de recopilacién de datos, en forma de formulario, contaba con una estructura que
incluia una declaracidn inicial detallada. Esta declaracion tenia como objetivo informar a los
participantes sobre el uso previsto de los resultados y los fines académicos de la investigacion. En
este contexto, se enfatizaba la naturaleza estrictamente investigativa del estudio, asi como el

compromiso de mantener la confidencialidad y el tratamiento ético de la informacién.

Para garantizar el consentimiento informado de los participantes, la primera pregunta del
formulario se formul6é de manera clara y directa: “;Estd de acuerdo con la declaracion inicial y
desea continuar con la encuesta?”. Esta pregunta no solo servia para obtener la autorizacion de los
encuestados, sino que también les permitia decidir libremente si querian participar en la

investigacion. (Anexol)
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4. HIPOTESIS

La adopcion de tecnologias digitales representa un factor fundamental para mejorar la
productividad, optimizar los procesos y facilitar el acceso a informacion critica en las industrias
contemporaneas. Este estudio plantea la hipdtesis de que, para las empresas de los sectores de
Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura en Colombia, la integracién de tecnologias
digitales en sus procesos, desde la perspectiva de la gestién de proyectos, no solo permitira un
aumento significativo de la productividad y la eficiencia, sino que también mejorara su capacidad

para gestionar de manera mas agil y precisa el ciclo de vida de los proyectos.

Especificamente, se propone que la adopcion de tecnologias como la automatizacion, el analisis
de datos y la inteligencia artificial enfrentan un desafio primordial relacionado con la brecha de
competencias técnicas, la resistencia al cambio organizacional y la falta de infraestructura
tecnoldgica adecuada. Estas barreras impiden que las empresas aprovechen plenamente las
oportunidades que brindan las tecnologias digitales.

4.1. Las variables
4.1.1. Variable(s) independiente(s)

Adopcidn de tecnologias digitales: Esta es la variable principal que influye sobre las variables
dependientes. La adopcién de tecnologias digitales incluye la implementacion de herramientas,
estrategias y sistemas tecnologicos emergentes en las empresas. Esta variable se puede desglosar
en varios subcomponentes, basados en las preguntas del formulario:

1. Estrategiay transformacién digital

2. Uso de tecnologias emergentes

3. Inversidn en tecnologias

4. Relacion con clientes y gestion de informacion

5

Uso de tecnologias en la organizacion
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4.1.2. Variable(s) dependiente(s)

En este estudio, las variables dependientes estan vinculadas con los beneficios y mejoras que se
podrian generar en la adopcién de tecnologias digitales dentro de la gestion de proyectos en las
industrias de los sectores de Ingenieria, Industria Manufacturera y Agricultura en Colombia. Estas
variables clave permiten medir el impacto directo que tiene la integracién de tecnologias

emergentes en diversas areas de desempefio empresarial. Se abordan los siguientes aspectos:

e Productividad.

e Capacidad de innovacion.

e Acceso Yy gestion de informacion.
e Competitividad.

e Calidad en la relacion con clientes.
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5. RESULTADOS

5.1. Presentacion de resultados

Los siguientes resultados forman parte del analisis en curso, en el cual los datos estan
siendo codificados y procesados de manera sistematica utilizando el programa Excel. Para ello, se
ha realizado una asignacion numérica a las respuestas cualitativas para facilitar su anlisis.
Posteriormente, se han aplicado herramientas estadisticas como la obtencion de promedios,
medianas y frecuencias, asi como el uso de tablas dindmicas que permiten agrupar y resumir la
informacidn de manera eficiente, se han generado graficos de barras, tortas y lineas para visualizar
las tendencias y distribuciones de los datos Ademas, se han empleado técnicas de andlisis de
evaluacion para identificar posibles relaciones entre las variables clave, lo que ha permitido

obtener una vision mas detallada y precisa de los resultados:

Tabla 1.

Resultados Modelo de Negocio.

) Agricultura,
o Industria ]
Resultados Modelo de Ingenieri ganaderia, caza,
) manufacturer o
Negocio a silviculturay
a
pesca
Nulo 75% 9% 17%
P1. Cuenta con Existe la
) o 0% 36% 17%
estrategia de iniciativa
transformacién digital En desarrollo 25% 18% 33%
formulada desde la alta En
) y _ y 0% 9% 33%
direccion. implementacién
En accion 0% 27% 0%
P2. Cuenta con Nulo 75% 27% 50%
indicadores para medir Existe la
) o 25% 27% 17%
nivel de la iniciativa
transformacién digital. En desarrollo 0% 9% 17%
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En
_ . 0% 18% 17%
implementacion
En accion 0% 18% 0%
Nulo 25% 0% 17%
o Existe la
P3. Tiene interés en la niciat 50% 45% 17%
iniciativa
capacitacion del talento
" En desarrollo 25% 18% 17%
umano en
L En
transformacion digital _ 0% 18% 17%
implementacion
En accion 0% 18% 33%
Nulo 0% 18% 33%
P4. Alguno de sus .
_ Existe la
productos integra iciati 50% 36% 0%
iniciativa
tecnologias emergentes
] ) o En desarrollo 25% 0% 0%
(Inteligencia artificial,
En
big data o cienciade . 0% 9% 0%
implementacion
datos).
En accion 25% 36% 67%
Nulo 0% 0% 17%
Existe la
P5. Reconoce —_ 75% 27% 17%
iniciativa
importancia que tiene
. En desarrollo 0% 9% 17%
el uso y analisis de =
n
informacion. _ _ 0% 18% 0%
implementacidn
En accion 25% 45% 50%
P6. Reconoce los Nulo 0% 9% 17%
conceptos de Existe la
] S 75% 18% 17%
tecnologias emergentes iniciativa
(Inteligencia artificial, En desarrollo 0% 27% 0%
Big-Data y Data En
25% 0% 17%

Science).

implementacién
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En accién 0% 45% 50%

Ingenieria

La ingenieria presenta una adopcion notablemente baja de estrategias de transformacion
digital formuladas desde la alta direccion. Un 75% de las empresas estan en la etapa Nulo, lo que
indica una falta de formalizacion y planificacion en este &mbito. Solo un 25% ha comenzado a
desarrollar estas estrategias, lo que refleja una etapa temprana de adopcién.

En contraste, el interés por la capacitacion en transformacion digital es relativamente alto,
con un 50% de las empresas en la etapa de Iniciativa y un 25% en desarrollo. Esto sugiere que,
aunque no hay una estrategia formalizada, existe un reconocimiento de la importancia de capacitar
al personal para adaptarse a la transformacién digital.

En cuanto a la integracion de tecnologias emergentes en productos, el sector muestra un
50% en la etapa de Iniciativa y un 25% en la etapa de Accidn. Esto indica un enfoque gradual en
la implementacion de tecnologias como la inteligencia artificial y el big data, pero con un avance
limitado hacia la accion completa.

El reconocimiento de la importancia del uso y anélisis de informacion es también notable
en este sector, con un 75% en la etapa de Iniciativa. Sin embargo, la transicion a etapas mas

avanzadas es modesta, con solo un 25% en Accion.

Industria Manufacturera

En la industria manufacturera, hay una mayor madurez en la adopcién de estrategias de
transformacion digital. Solo un 9% de las empresas estan en la etapa Nulo, lo que indica una
formalizacién inicial en la mayoria de las empresas. Un 36% ya tiene la iniciativa en marcha, y un
27% esta en la etapa de Accion. Esto demuestra que el sector esta avanzando activamente desde
la formulacion hasta la implementacion de estrategias digitales.

La capacitacion en transformacion digital estd también bien establecida, con un 45% de las

empresas en la etapa de Iniciativa y una proporcion considerable en la etapa de Accion (18%). Este
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enfoque equilibrado sugiere un compromiso significativo con el desarrollo del talento humano en
digitalizacion.

En términos de integracion de tecnologias emergentes, la industria manufacturera esta en
una etapa avanzada, con un 36% en Accion. Esto indica que las empresas estan no solo iniciando
sino también implementando y utilizando tecnologias emergentes en sus productos.

El uso y analisis de informacion son valorados con un 45% en la etapa de Accion, lo que
refleja una alta importancia dada a estos aspectos en el sector manufacturero. La transicion desde
la iniciativa hacia la accion es clara y efectiva.

El reconocimiento de conceptos de tecnologias emergentes también es sélido, con un 45%
en la etapa de Accidn. Esto sugiere un buen nivel de entendimiento y aplicacion de tecnologias

emergentes en comparacién con otros sectores.

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silviculturay Pesca

El sector agricola muestra una adopcion tardia de estrategias de transformacion digital. Un
50% de las empresas estan en la etapa Nulo, mientras que solo un 17% esta en la etapa de Accion.
Esto refleja una resistencia o lentitud en la formalizacion de estrategias digitales en comparacion
con los otros sectores.

La capacitacion del talento humano en transformacién digital es algo que esta empezando
a ganar terreno, con un 33% en la etapa de Accion y una distribucion equilibrada en otras etapas.
Esto sugiere que aunque la capacitacion es reconocida, la implementacion adn esta en desarrollo.

La integracion de tecnologias emergentes en productos es el area en la que el sector agricola
ha logrado el mayor avance, con un 67% en la etapa de Accion. Este alto porcentaje indica una
efectiva adopcion y aplicacion de tecnologias como inteligencia artificial y big data en productos
agricolas.

El reconocimiento del uso y anélisis de informacion también es alto, con un 50% en la
etapa de Accion. Esto sugiere que, a pesar de la lentitud en la adopcidn de estrategias formales,
hay una creciente importancia y aplicacion de la analitica de datos en el sector agricola.

Finalmente, el reconocimiento de conceptos de tecnologias emergentes muestra un avance
notable, con un 50% en la etapa de Accion. Esto refleja un buen entendimiento y aplicacion de

tecnologias emergentes en comparacion con otros sectores.
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Tabla 2.
Resultado inversion futura en campos tecnolégicos.
) Agricultura,
_ y Industria ]
Resultados inversion futura o ganaderia, caza,
o Ingenieria manufacture o
en campos tecnoldgicos silviculturay
ra
pesca
Gran
_, 0% 27% 0%
Inversion
_ ) y Mediana
P7. Nivel de inversion ) N 25% 27% 50%
o B inversion
proximos 5 anos — _
L Pequefa
Investigacion y Desarrollo y 75% 18% 17%
inversion
Nula
] y 0% 27% 33%
inversion
Gran
. 0% 9% 17%
Inversion
) _ y Mediana
P8. Nivel de inversion ) y 25% 45% 50%
o . ) inversion
proximos 5 anos — Sistemas _
. Pequefia
de Informacion ) . 75% 45% 17%
inversion
Nula
) y 0% 0% 17%
inversion
Gran
_, 0% 36% 67%
Inversion
P9. Nivel de inversion Mediana
o ) . 75% 45% 17%
proximos 5 afios — inversion
Produccién de productos o Pequefa
o ) y 25% 18% 0%
servicios inversion
Nula
0% 0% 0%

inversion
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Ingenieria

En ingenieria, la inversion en los proximos cinco afos esté principalmente orientada hacia
Pequena inversion. En investigacion y desarrollo (P7), 75% de las empresas planean inversiones
menores, mientras que solo el 25% esta dispuesto a realizar una Mediana inversion. En sistemas
de informacion (P8), también predominan las Pequefias inversiones (75%), con solo el 25%
considerando Mediana inversion. Para la produccién de productos o servicios (P9), el enfoque esta
en Mediana inversion (75%), con un 25% en Pequefia inversion. En general, el sector de ingenieria
adopta una postura conservadora en sus inversiones futuras, con un énfasis en mejoras

incrementales en lugar de grandes cambios.

Industria Manufacturera

La industria manufacturera muestra una mayor disposicion a realizar inversiones
significativas. En investigacion y desarrollo (P7), 27% de las empresas estan dispuestas a hacer
Gran inversion y otro 27% planea Mediana inversién. En sistemas de informacién (P8), hay una
combinacion de Mediana inversion (45%) y Pequefia inversion (45%), con un pequefio porcentaje
en Gran inversion (9%). Para la produccion (P9), 36% planea Gran inversion y 45% Mediana
inversion, indicando un fuerte compromiso hacia el desarrollo productivo. En general, el sector
manufacturero esta dispuesto a invertir de manera significativa en sus operaciones y sistemas

tecnolégicos.

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca

El sector agricola tiende a concentrar sus inversiones en la expansién de la produccién. En
investigacion y desarrollo (P7), 50% de las empresas consideran Mediana inversion, con un 17%
en Pequefia inversion y un 33% sin inversion. En sistemas de informacion (P8), el 50% opta por
Mediana inversién, y el 17% por Gran inversion. Para la produccion de productos o servicios (P9),
un notable 67% de las empresas planean Gran inversion, reflejando un fuerte enfoque en expandir

y mejorar su capacidad productiva. Este sector muestra un compromiso significativo en mejorar
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sus capacidades productivas mientras mantiene una inversion moderada en otros campos

tecnolégicos.

Tabla 3.

Resultados relacion con clientes.

Agricultura,
N __Industria ganaderia,
Resultados relacion con Ingenieri
_ manufactur caza,
clientes a o
era silviculturay
pesca
_ En algunos casos 100% 9% 50%
P10. Implementa sistemas
de informacion .
En la mayoria de
(herramientas software) 0% 45% 17%
los casos
para la gestion de :
Se realiza
proveedores. 0% 36% 17%
permanentemente
No se realiza 0% 9% 17%
En algunos casos 100% 9% 50%
P11. Implementa sistemas
de informacion En la mayoria de
0% 73% 17%
(herramientas software) los casos
para la gestion de clientes. Se realiza
0% 9% 17%
permanentemente
No se realiza 0% 9% 17%
P12. Analiza informacién
) En algunos casos 75% 36% 17%
de sus clientes para
generar o mejorar .
o En la mayoria de
productos o servicios 25% 27% 33%

los casos
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Se realiza
0% 36% 17%
permanentemente
No se realiza 0% 0% 33%
En algunos casos 25% 27% 33%

P13. Integra maltiples

canales de comunicacion  En la mayoria de

75% 36% 33%
en las interacciones con los casos
sus clientes Se realiza
0% 36% 17%
permanentemente
No se realiza 0% 0% 17%

La tabla 3 muestra como los sectores de ingenieria, industria manufacturera, y agricultura,
ganaderia, caza, silvicultura y pesca implementan sistemas de informacion y analizan datos en la

gestion de clientes y proveedores.

Ingenieria

En el sector de ingenieria, el 100% de las empresas implementa sistemas de informacion
para la gestion de proveedores "en algunos casos™, y un 73% lo hace para la gestion de clientes
"en la mayoria de los casos". Este sector también destaca por su uso de analisis de informacion de
clientes, donde el 75% lo realiza "en algunos casos", y por la integracion de multiples canales de

comunicacion, que se realiza "en la mayoria de los casos" en el 75% de las empresas.

Industria Manufacturera

En la industria manufacturera, el 45% de las empresas implementa sistemas de informacion

para la gestion de proveedores "en la mayoria de los casos", mientras que el 73% lo hace para la

gestion de clientes. Aungue este sector muestra un enfoque menos uniforme, se destaca que un
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36% realiza de manera permanente tanto el analisis de informacion de clientes como la integracion

de canales de comunicacion.

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca

Por ultimo, el sector de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca tiene una adopcion
mas limitada de estos sistemas. El 50% implementa sistemas de informacion para la gestion de
proveedores "en algunos casos", pero solo un 17% lo hace para la gestion de clientes. Ademas, el
analisis de informacion de clientes y la integracion de canales de comunicacién se realizan

principalmente "en algunos casos", con porcentajes del 33% y 33%, respectivamente.

Resultados uso de tecnologias en la organizacién

Por otra parte, en las preguntas de uso de tecnologias en la organizacion en las que se
presenta preguntas asociadas diferentes medios digitales, las empresas de los tres sectores

respondieron lo siguiente:

Entre las tecnologias que tiene mayor mencion, destacan los sensores, los cuales son
ampliamente utilizados, probablemente para la captura de datos en tiempo real y el monitoreo de
procesos. Los dispositivos mdviles también aparecen con frecuencia, lo que indica la importancia

de la movilidad en las operaciones empresariales, permitiendo mayor conectividad y flexibilidad.

Otra tecnologia mencionada de manera recurrente es la ciencia de datos para la evaluacion
de informacion en tiempo real, lo que sugiere que muchas empresas estan utilizando andlisis de
datos en tiempo real para mejorar la toma de decisiones 0 monitorear procesos criticos. Las
tecnologias de la nube como infraestructura de T escalable también son comunes, lo que indica
que las organizaciones estan adoptando cada vez mas la nube para escalar sus operaciones, mejorar

la flexibilidad en el manejo de la informacién y optimizar costos

El Big Data es utilizado por varias organizaciones para almacenar y analizar grandes

volimenes de datos, lo que es indicativo de que estas empresas manejan una cantidad significativa
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de informacién que requiere tecnologias especializadas para su procesamiento. Ademas, algunos
sectores estan utilizando sistemas de localizacion en tiempo real, 1o que es esencial para la

logistica, el transporte y el seguimiento de activos.

También se menciona el uso de sistemas de tecnologias de la informacion integrados, lo
que indica que ciertas organizaciones estan buscando mayor eficiencia y conectividad en sus
sistemas de gestion de informacion. La inteligencia artificial para la toma de decisiones es otra
tecnologia emergente mencionada, lo que sugiere que algunas empresas ya estan utilizando 1A

para automatizar o mejorar sus procesos decisionales.

Otras tecnologias como la realidad aumentada y los identificadores de radiofrecuencia
(RFID) aparecen en menor medida. La realidad aumentada, aunque menos utilizada, podria estar
implementada en sectores relacionados con la manufactura o el mantenimiento para mejorar
experiencias 0 procesos. Por su parte, el RFID es (til para el seguimiento de objetos o productos,

especialmente en logistica y gestion de inventarios.

5.2. Propuesta al sector

Ingenieria y Manufactura

En el andlisis de los sectores de ingenieria y manufactura, se identifica que ambos carecen
de una estrategia de transformacion digital formulada desde la alta direccion, lo que obstaculiza la
implementacién eficiente de tecnologias emergentes (Wang & Zhao, 2024). La transformacion
digital requiere una vision estratégica y un liderazgo proactivo que oriente los esfuerzos hacia la
adopcion de soluciones tecnoldgicas innovadoras que mejoren la competitividad y eficiencia
operativa. La falta de alineacion entre los objetivos estratégicos de la alta direccion y las iniciativas

tecnoldgicas genera una brecha significativa que debe ser abordada.
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Sector de Ingenieria

Uno de los principales desafios en el sector de ingenieria es la rapida evolucion de tecnologias
clave, como la inteligencia artificial (I1A), el analisis de datos avanzado y la automatizacion, que
constantemente redefinen las reglas del mercado. Para superar esta barrera, se propone
implementar metodologias agiles como Scrum y Kanban, que permiten a las empresas gestionar
proyectos de transformacion digital con flexibilidad, ajustandose a los cambios tecnolégicos y a
las demandas del cliente de manera agil. Estas metodologias promueven un enfoque iterativo que
facilita la adaptacion continua, mejorando la capacidad de respuesta ante cambios repentinos.
Ademas, se sugiere la creacion de equipos multidisciplinarios dedicados exclusivamente a
la innovacion digital, con un enfoque en la automatizacion y el desarrollo de soluciones basadas
en IA. Estos equipos deben estar alineados con la estrategia de negocio de la empresa y reportar
directamente a la alta direccion para asegurar una visién comun. A largo plazo, la integracién de
plataformas colaborativas como Microsoft Teams, Jira o Trello ayudard a mejorar la
comunicacion, el seguimiento y la gestion de proyectos complejos, optimizando la asignacién de

recursos y el cumplimiento de plazos. (Carbonell, 2024)

Sector de Manufactura

En el sector manufacturero, la resistencia al cambio y las limitaciones presupuestarias han
sido identificadas como las barreras mas comunes para la adopcién de tecnologias emergentes
como el Internet de las Cosas (loT), la automatizacion y la inteligencia artificial (Jiao et al., 2021).
A menudo, la alta direccion se muestra reacia a invertir en transformacién digital debido a la
percepciéon de que los costos iniciales son elevados y los beneficios no son inmediatos. Sin

embargo, la migracién hacia la Industria 4.0 puede lograrse de manera gradual y estratégica.

La migracién gradual hacia la automatizacion debe enfocarse en procesos clave de alto retorno de
inversion, como la optimizacién de lineas de produccién, la implementacion de sistemas de
mantenimiento predictivo y el uso de analisis de datos para mejorar la eficiencia operativa. Se

recomienda la implementacion de proyectos piloto en &reas criticas que permitan evaluar el
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impacto de la automatizacion y medir su retorno en términos de productividad, costos y calidad.
Estos proyectos piloto pueden servir como base para una transformacion mas amplia y generar
confianza en los beneficios de la digitalizacion.

Para superar la resistencia al cambio, es fundamental involucrar a los empleados desde el inicio en
el proceso de transformacion digital. Esto puede lograrse a través de programas de capacitacion y
sensibilizacion, donde se demuestre el impacto positivo que las nuevas tecnologias tendran en su
trabajo diario. El uso de simulaciones y experiencias practicas también puede ayudar a reducir el
miedo a la automatizacion, mostrando cémo la tecnologia puede complementar las capacidades

humanas en lugar de reemplazarlas.

Finalmente, la adopcion de tecnologias como el 10T permitira a las empresas de manufactura
recopilar grandes volumenes de datos en tiempo real, lo que posibilitara un mejor analisis de sus
operaciones y una mayor toma de decisiones basada en datos. La integracion de estas tecnologias
en el dia a dia debe estar acompafiada de una gestion de proyectos eficaz, que garantice que cada
etapa de la transformacion digital se lleve a cabo de manera eficiente, ajustandose a las limitaciones

presupuestarias y maximizando el retorno de la inversion.

Agricultura, Ganaderia, Caza, Silvicultura y Pesca

Aunque el sector agropecuario colombiano se encuentra entre las industrias mas rezagadas
en términos de adopcion de tecnologias digitales, las principales barreras para su transformacion
digital incluyen la resistencia al cambio, las limitaciones presupuestarias y la falta de una
asignacion clara de responsabilidades para liderar este proceso. Para enfrentar estos desafios,
resulta crucial que el sector acelere la digitalizacion de las pequefias y medianas empresas
(PyMEs), promoviendo practicas como la agricultura de precisién, que tiene el potencial de

incrementar considerablemente la productividad (Gal et al., 2019).

Adicionalmente, es imperativo reducir la brecha de cobertura de banda ancha mévil en
zonas rurales, ya que la conectividad es un pilar basico para implementar soluciones tecnoldgicas
efectivas. Sin acceso a internet confiable, las herramientas digitales no pueden desplegarse

eficientemente en el campo. A medida que se avanza en esta direccion, el fortalecimiento de la
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infraestructura digital debe acompafiarse de iniciativas de formacion y capacitacion para que los

actores del sector agropecuario puedan aprovechar plenamente las nuevas tecnologias.

Propuesta para mejorar la adopcion de tecnologias desde un enfoque de gestion de proyectos:

Capacitacion continua y acompafamiento: La resistencia al cambio suele ser producto de la
falta de comprension o de temor a lo desconocido. Para abordar esto, se podrian disefiar programas
de formacion continua para los agricultores y los trabajadores rurales, enfocados en las ventajas
de las tecnologias digitales y su uso practico. Estos programas deben estar alineados con las fases
del proyecto y ofrecerse en modalidades accesibles (presenciales y virtuales) con tutores que
puedan acompafiar el proceso de adopcidn.

Modelo de gestidn de proyectos agil para la transformacion digital: Implementar un enfoque
agil de gestion de proyectos (por ejemplo, mediante la metodologia Scrum) puede facilitar la
adopcion de tecnologias en el sector agropecuario. Con ciclos cortos de desarrollo y mejora
continua, las soluciones tecnoldgicas pueden ser adaptadas a las necesidades especificas del sector,
asegurando que se entreguen resultados visibles en plazos mas cortos. Ademas, este modelo
permite una mejor adaptacion a cambios imprevistos, como fluctuaciones en el presupuesto o

nuevas regulaciones.

Una manera de facilitar la recoleccion de datos en campo para su posterior analisis es a través del
disefio de formularios en el software CyberTracker. Este software permite a los usuarios
recolectar datos de campo utilizando dispositivos moviles. Estos datos pueden incluir
observaciones de vida silvestre, ubicaciones geograficas y cualquier otro tipo de informacion
relevante para el seguimiento. Se utiliza cominmente en la conservacion de la biodiversidad y
monitoreo ambiental. Adicionalmente el software usa una interfaz grafica que facilita la
recopilacién de datos mediante iconos y mends, permitiendo que personas con diferentes niveles
de alfabetizacion puedan usarlo eficazmente. También se puede personalizar para adaptarse a

diferentes usuarios y tipos de proyectos.
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Implementacion de un sistema de monitoreo y evaluacion: Un aspecto crucial desde la gestion
de proyectos es el monitoreo y la evaluacion continua. Se debe establecer un sistema para evaluar
el impacto de las tecnologias implementadas, midiendo indicadores como el aumento de la
productividad, la reduccion de costos y la mejora en la toma de decisiones. Estos datos no solo
justifican la inversion en tecnologia, sino que también ayudan a ajustar las estrategias conforme

avanza el proyecto.

Una herramienta altamente recomendable para la gestion de proyectos en los sectores de
ingenieria, manufactura y agricultura es Microsoft Planner. Esta plataforma ofrece una
organizacion eficiente del trabajo al permitir la asignacion de tareas especificas a los miembros
del equipo, estableciendo fechas de inicio y vencimiento claras. Ademas, facilita el seguimiento
continuo del progreso mediante opciones que permiten marcar las tareas como "En progreso” o
"Completadas"”. Planner también mejora la priorizacion de actividades a través de etiquetas y listas
de verificacion, brindando mayor control y visibilidad. Su capacidad para integrar comentarios,
adjuntar archivos relevantes y su perfecta sincronizacion con Microsoft Teams y Outlook fomenta
la colaboracion activa, lo que aumenta la productividad del equipo y asegura una gestion de

proyectos mas fluida y efectiva.

5.3. Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas, es fundamental destacar que
cada uno de los sectores estudiados enfrenta desafios importantes en términos de adopcion de
tecnologias digitales. Estos desafios varian entre sectores, pero tienen un impacto directo en la
capacidad de las empresas para cerrar brechas tecnoldgicas y mantenerse competitivas en un

mercado global en rapida evolucion.

El sector agricola, por ejemplo, desempefia un papel crucial en las economias mundiales al
proporcionar sustento a millones de personas. Sin embargo, como lo sefiala Mwangakala (2024),
este sector enfrenta problemas estructurales como la baja productividad, la infraestructura

deficiente, el acceso limitado a los mercados y la financiacion. A pesar de estos obstaculos, el
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sector agricola ha sido testigo de transformaciones importantes impulsadas por la convergencia de
tecnologias digitales emergentes (EDT), que han abierto nuevas oportunidades para abordar estos

desafios de manera innovadora.

Hassoun et al. (2023) destacan que tecnologias como la cadena de bloques, el Internet de las cosas
(10T), la inteligencia artificial (I1A) y el andlisis de datos estdn permitiendo nuevas formas de
enfrentar problemas sistémicos en la agricultura, tales como la optimizacién de los recursos y la
mejora de la sostenibilidad. En particular, la adopcion de tecnologias basadas en 10T esta teniendo
un impacto notable, ya que permiten el monitoreo remoto, la automatizacion de riegos y sistemas
de fertilizacion, y brindan soporte a la toma de decisiones mediante analisis de datos en tiempo
real. Los datos recopilados a través de estos sistemas pueden ayudar a las empresas agricolas a

reaccionar mas rapidamente ante interrupciones y a mejorar su rendimiento econémico.

En esta misma linea, Hassoun (2022) sefiala que la creciente adopcion de tecnologias avanzadas,
no solo en el sector agricola, sino también en la industria alimentaria, esta acelerando la transicién
hacia la Industria 4.0. Tecnologias como la inteligencia artificial, el big data, el 10T y la blockchain
estan cada vez mas integradas en la cadena de suministro de alimentos, permitiendo transiciones
mas eficientes tanto en términos digitales como ecoldgicos. Estas innovaciones estan optimizando
no solo la produccion, sino también la distribucion y el manejo post-cosecha, impactando

directamente en la sostenibilidad del sector.

En el contexto de la agricultura inteligente, la automatizacion y la robotizacién también estan
jugando un papel clave. Los robots y drones avanzados, equipados con sensores inteligentes, estan
transformando la produccion agricola, desde la siembra y el riego hasta la cosecha y la
manipulacion de cultivos. Este nivel de automatizacién permite una mayor precision en el manejo
de recursos y reduce los costos operativos a largo plazo. Ademas, en la industria alimentaria, estas
tecnologias estan promoviendo la evolucion hacia fabricas inteligentes, donde procesos como el
empaquetado, el corte y el manejo de alimentos se realizan con mayor eficiencia y menor

intervencion humana.
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Los resultados del capitulo 5 mostrados en este estudio reflejan que, si bien existen desafios
importantes en la adopcion de tecnologias en los sectores estudiados, también hay un potencial
enorme para superar estos obstadculos mediante la integracion estratégica de tecnologias
emergentes. La digitalizacion, impulsada por herramientas como el 10T, la 1A y la robotizacion,
estd ofreciendo nuevas vias para optimizar los procesos productivos y enfrentar los problemas
estructurales que afectan a la agricultura y la manufactura en Colombia. Las empresas que logren
superar las barreras iniciales de resistencia al cambio y limitaciones presupuestarias podran no
solo mejorar su competitividad, sino también contribuir a una transformacion mas sostenible y

eficiente de sus sectores.
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6. CONCLUSIONES

El estudio ha identificado que los principales desafios para la transformacion digital en
estos sectores no son solo tecnoldgicos, sino también econdmicos, sociales y ambientales. Factores
como la falta de infraestructura digital, la resistencia al cambio, la carencia de habilidades técnicas
y la necesidad de inversiones significativas son barreras criticas que deben abordarse para una

adopcion exitosa

La gestion de proyectos se presenta como un enfoque estratégico crucial para superar los
obstaculos identificados, ya que permite una planificacion adecuada, la asignacion eficiente de
recursos y el seguimiento riguroso del progreso. Ademas, facilita la creacion de estrategias que
promuevan una transformacion tecnolégica sostenible y escalable, asegurando que los sectores

industriales y agricolas en Colombia puedan adoptar tecnologias digitales de manera efectiva.

La implementacion de soluciones tecnoldgicas no solo contribuira a mejorar la
productividad, sino que también ayudard a cumplir con objetivos de sostenibilidad, como la
reduccidn del desperdicio y el uso mas eficiente de los recursos naturales. Esto es particularmente

relevante para el sector agricola, donde la demanda mundial de alimentos sigue creciendo.

Los sectores de Ingenieria, Manufactura y Agricultura en Colombia enfrentan barreras
clave para la transformacion digital, como la falta de estrategias directivas y limitaciones en
infraestructura y capacitacion. La adopcién de un enfoque de gestion agil, proyectos piloto y
herramientas colaborativas facilitara la digitalizacion gradual y sostenible en cada sector,

promoviendo su competitividad y modernizacion en el mercado colombiano.

En el sector de Ingenieria, la adopcion de estrategias digitales es baja, con un 75% de
empresas en etapa Nulo, aunque existe interés en capacitacion y uso de tecnologias emergentes.
En la Industria Manufacturera, la madurez digital es mayor, con solo un 9% en etapa Nulo y un
45% de empresas avanzadas en el uso de datos y tecnologias. El sector Agricola muestra una
adopcion lenta en estrategias digitales, con un 50% en etapa Nulo, pero destaca en la integracion

de tecnologias emergentes en productos, alcanzando un 67% en etapa de Accion.
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AnNexos

Anexo 1. Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos

Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacién) en la gestiéon
de proyectos

Objetivo:
Conocer & nivel dz apropiacicn de tecnologias emargantzs (Inteligenciz Artfical, Ciendia dz Datos  Intemat de las cosaz-loT) en iz
gestion de proyectos de las organizzciones en Colombiz

Autor:
Equipo de investigacion de Iz Corporacion Universitaria Minuto dz Dios - UNIMINUTO

Declaracion inicial:

La prasente encussta hace partz del Proyecto de investigacion: INTEUGENCIA ARTIFICIAL, BIG-DATA Y CIENCIA DE DATOS PARA LA
OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PROYECTOS EN COLOMBIA: de I Corporacion Universitaria Minuto e Dios.

Este instrumento tiene una intendion estrictamante academica & investigativa; y busca reconocer 2l uzo, conodimiento e interss de
zpropizcion de tacnologias emergentas (Inteligencia artificizl Big-Data y Tiencia de Cztos) en I3 gestion de proyectos que tiens su
organizacion.

Todz Iz informacicn serz tratadz con 2itos estandares de confidendiaiidad, de forma andnima (presentacion de dztos generabizados) y
cumpliendo I3 lzgislzcion vigente en Colombia.

Definiciones importantes

- Transformacion digital: E: =l proceso de integrar tecnologizs digitales en todos los aspactos de una organizacion para mejorar Iz
eficienda, la innovacion y |3 experiencia dzl ciznte, y para adaptarsz a un mundo cada vez mas consctado y digital

- Tecnologias habilitadoras de la transformacion digital: Son harramientas y soluciones tecnoldgicas daves, como Iz ciendiz de datos,
la inteligenciz artificial y &l big data, que parmitzsn a las organizacionss modernizar procesos, mejorar la ficiencia y crear nuevas
oportunidadas de negocio 2n I3 erz digital.

- Industria 4.0: Rzvolucion que se caractenza por |2 intearacion de tecnologizs avanzadas como |3 intzligendiz arificial, 10T, anakizis d=
datos, robotica, entrs otros; en los procssos de fabricacion y/o gensracion de senvicios para lograr mayor eficienda, flexibilidad y
parsonalizacion.

Gracias por su interés de particpacion

* Qbligatorio

CARACTERIZACION

Mediznze |as siguientss preguntas podemos caracterizar |z empresa qua represanta para analizar posteriormente |2 informacicn.

1. ;Esta de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la encuesta? *
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2. Mombre o razon social de la crganizacion. *

E=criba su respuests

3. NIT ¢ identificacion equivalente, *

El walor debe ser un numero.

4. Clasificacion segun su actividad economica; *

Agricultura, ganadana, caza, silvicultura y pesca.

() Industria manutacturera.
Surninistro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

() Sumiristro de agua, gesticn de aguas residuales y gastion de desechos y actividades de saneamiznto.
Comstruccion.

() Comercio al por mayor y 2l por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocidetas,

() Transporte y almacenarmiznto,

() Alojamiento y servicic de comidas.

() Tecnolegias de |2 informacicn y comunicasion - TIC

() Actividades financieras y de seguros.

) Actividadas inmabiliarias.

() Actividades profesionales, cientficas y técnicas.

() Actividades de servicios adrministrativos y de apoyo.

() Educacion.

() Saled humana y servicics sodales.

() Actividades artizticas, de entretenimianto y recreativas.

Otras
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5, Mumero de empleados *
Mengs dz 10
Entre 11y 50
Entre 51y 200

has de 200

6. Nivel de ingresos anuales: *
Manos dz 1.000 SMMLY
Entre 1.001 y 2000 SMMLY
Entre 2001 y 10.000 SMMLY

Masz de 10,001 SMMLY

1. Nombre de quien presenta la encuesta *

Escriba su respuesta

&, Posicion dentro de |2 organizacion de guien presenta |a encuesta *

Ezcriba su respuesta

9, Correo electronico de contacto, *

Escriba su respuesta

10. Teléfona madvil (opcional)

Szcriba su respuests
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacién) en la gestién de proyectos

¥ Obligatoric

Parte 1 de 5: MODELO DE MEGQCIO ¥ PRODUCTO - Mivel estratégico

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de transformacion digital de su modelo de negocio y ka implementacion de la misma en sus productos.

Mota: Al hablar de producto se hace referanciz a tangibles o intangibles y &l hablar d= produccion es el proceso de creacion de cada uno de ellos.
11. De acuerdo a la afirmacion seleccione cual nivel representa mejor |a organizacion. *

Nule Buiste I3 iniciztiva En dezarrollo En imglzrnentacicn En accion

Cusnta con estrategiz de
transformacion digital
formulada desdz la alta
direccian.

Cuenta con indicadaores para
miedir nivel dal
transformacion digital

Tiene interés en la
capacitacion dal talento
humang en transformadion
digital.

Alguno de sus productos
integra tecnologias
emergentzs (Inteligenda
artificial, big datz o cisncia de
datos).

Reconoce importancia que
tiens &l uso y analisks de
infarmacion.

Idzntifica que & desarrollo y
la innovacion tecnologica
juegz un papel importante.

Cuerita con claridad en los
procesos y protocolos para
llevar & cebo proyecios con
alta inconporadian
tecnoldgica

Reconoce |os conceptos de
tecnologias emengantes
(Intefigenda artificial. Big-
Cata y Cata Science).
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12, En que area de su empresa ha invertida en los dos ultimos afios? *

Mula mwarsicn Peguanz inversian

Imwestigacion y desarrolle.

Produccion de productos o

IENVIZIOE.

Procesos administrativos
internos (Contsbilidad, talento
hurmang).

Legistica de recepeion y
distribucion.

Comercial y wventas.

Sistzrnas de informacion
(herramisntzs software).

13. En que area de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 afos? *

Mula inversicn Peguenz inversion

Inwastigacion y desarrolle.

Produccion de productos o

Semvidios.

Procesos administrativos
internos (Contzbilidad, takento
humana).

Legistica de recepeion y
distribucion.

Comerzial y ventas.

Sistemias de informacion
(herramientss softwarel.

Medianz imversion

Medianz imersion

Gran inwersion

Gran iwersicn

59
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacién) en la gestiéon de proyectos

Parte 2 de 5: CLIENTES ¥ PROVEEDORES

Mesdiante las siguientas preguntas se identificara el nivel de apropiacion de |z tecnologias habilitedoras gz Iz transformacion digital en su relacion con clientes y proveadores.
14, De acuerdo a las siguientes afirmaciones seleccione cudl nivel representa mejor su organizacion.

Mo sz rzafza En algunos casos Em Iz mayoriz de los casos Se realiza permansntemenis

Implements siztemas de
informacian [herramientas
softwars) para la gestion ds
proveedores.

Implements sitemas de
informacian [herramientas
softwars) para la gestion ds
clizntes.

Andliz= informacion de sus
clizntes para gensrar o
migjorar productos o servidos.

Integra
cofmunicacion en
interaccionas con sus disntes.

Integra miditiples canales da
COMUNICECIon en las
interaccionss con sus
proveedores.

C.ent: con |a planificadon y

n de |z cadenz de
uministros desde los disntes

h=< = los provesdoras

15. Indigue el grado que mejor representa a su onganizacién en los siguientes procesos:

Muy bajo Zajo Medio Alto Wy alto

Digitalizacion de trabajo con
clizntes.

Intercambic de |nf::-rrr.ac|cn
digitalmente con sodios
proveedores y disntes.

sz de miltiples canales de
venta integrados parz
comergializar sus productos a
sus cligntss

Sistarna de s dingmice y
zdaptado al diznte

Analizz los datos d= los
clizntes parz 2

personal, pra z
ubicacion, puntuacion
crediticial.

Cizefia scludones
considerando los datos de los
clizntes.



ANALISIS DEL PRINCIPAL DESAFIO QUE ENFRENTAN LAS INDUSTRIAS DEL SECTOR
INGENIERIA, MANUFACTURERA Y AGRICULTURA EN COLOMBIA 61

Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos

* Obligatorio

Parte 3 de 5: PROCESOS - Mivel tactico y operativo

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de apropiacion de las tecnokogizs habilitedoras de Iz transformacion digital en su proceso principal.

16, ;Cual de las siguientes tecnologlas utiliza en su organizacidn? *
D Senzores
|:| Dispositives maviles
D |dentificador de radiofracuencia - RFID
D Ciencia de datos para eveluacion dz informacion en tiempo real.
D Sistemas de localizacion en tiempo real
|:| Big Cata para almacenamizsnto de grandes volumenas de datos
D Laz tecniologias de la nube como infrasstructurz de Tl escalable
D Inteligencia artificial para la toma de decizionss.
|:| Sistemas de tecnclogizs dz la informacion integradas

D Crras

17. De acuerdo a las maguinas y eguipes de su organizacion. ;Cual es el grado de implementacion de Ias siguientes funcionalidades? *

Nulz Parcialments mplementado

L=3 maguinas y sistsmas se
pueden controlar a traves de
teonologias.

Comunicacion entre maguinas
/ sizternas - M2

Capacidad de integrarse y
colaborar con otras maguinas

/ sistamas -
INTEROPERABILIDAD

18, Su empresa realiza: *
() PRODUCCION DE BIEMES O BRODUCTOS

() PRESTACION DE SERVICIOS
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacién) en la gestién de proyectos

ORGANIZACION DEDICADA A LA PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

19, Identifique el nivel de cumplimiento de |as siguientes afirmacién en su proceso de produccion de bienes o productos.

MNULD BAKD MEDIO ALTD MUY ALTO

Tizne una vizicn en tempo
real dz su produccion

Su producdan es lo
suficientementes faxitlz par
reaccionar a cambio en la
demanda

Registra datos de maguinas o
equipos

Fegistra datos de sus
procesos de produccian

Aprovecha los datos para
tomar decisionss an 2l
proczso de produccion

Intzgracian d= tecnalogias
digitales en 2l proceso de
produccion

Usa herramizniz:s digitales
para mejorar la eficiencia en &
produccion

Digitalizacion de la gastion d=
inventarics y recursos

Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacion) en la gestion de proyectos

* Obligatoric

Parte 4 de 5: INFRAESTRUCTURA ¥ SEGURIDAD

Mediante |z siguientss preguntas se identificara el nivel de apropiacidn de lzs tecnclogizs habilisdoras de la transformadion digital en su Infraestrectura y gestion de la
seguridad.

20. La siguiente area, para comunicarse con otras areas de la organizaddn, utiliza sistemas de informacion:
®

Si Parciziments No El &2z no sxistz
Irwastigacion v desarrollc.

Produccion de productos o

sEnvicios.

Procezos administrativos
interncs (contabildad, talento
humang, etch

Legistica, recepcion y
distribucidn

Comercial y wentas.
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21, La siguiente drea, para comunicarse con clientes v proveedaores, utiliza sistemas de informacion:
*

S Parciziments No El arza no axiste

Imwastigacion y desarrollo.

Produccion de productos o
sErVicios

Procesos administrativios
interncs (contabilidad, talento
hurnana, stc).

Logistica, recepcion y
distribucion

Comercial y ventas.

22, ;La organizadon , ya esta utilizando servicios en la nube? *

L

Mo, pero lo planeamos MO

Software desde |a nube

Parz &'macznamiznto de
datos

Parz evaluzcion de dates

23, #Como esta organizada su gestion en tecnologias de la informacian - TIF *
() Sin departamento de Tl propio (implicacion dz un proveedor de senvicios).
() Departamento central de T1.
() Departamento de T| descentralizado en s dreas aspedalizadas (preducdon, desarrollo de productos, etc).

() Expertos en Tl integrados en los departamentos espedializados.

24, Clasifigue las siguientes afirmaciones de acuerdo a el nivel de cumplimiento de estos criterios en su organizacion *
MNulz Zajo Medio Alto Muy alto
Equipos de ultima tecnologlz

Equipos o magquinas
conectadas 2 s2nddorss
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23, Califique las siguientes preguntas segln |a escala establecida: =

Parcizlmente en Mi de acuerdo, ni en o -
Totalmente en dezacuerdo dasacuerdo desacuerda Parcizlments de acusrdo otElmants de scuerde

L= informacion de su
Crganizagion 58 eNcUentra
segura en el contaxto dela
transformacion digital

ma parte de |z
estrategia de transformacion
digital.

Promueve la condencia y la
capacitacion en seguridad de
lz informacion entre los
empleado: de acusrdo 3 |2
transformacion digital

L=z medidas de respussta
anta indidantas de seguridad

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0

Mediante las siguientas pregunitas se identificara el nivel dz conocimiento, adecuadion y proyeccion de uso de las tecnclogias habilitadoras de b industria 400

26, ;Como realiza la onganizacion el registro de la informacion generada por los procesos (produccién, comerdial, calidad, mantenimienta,
administracian, etc.)?

) Mo registra informacicn de los proczsos.
() Todos los procasos se registran en papel
() Alguncs proceses se registran en papel y otros estan digitakizados.

() Todos los procesos estén completaments digitalizados.

27. :Dispone de alguna persona en |a organizacion responsable de la transformadion digital?

() Mo dispone de roles espaciaizadas.
() Se dispone da un rol espedaliz=do.
() Se dispons de varios roles especializados.

() Se dispone da una gran especializacion de rokes digitales cdaves pars la Industria 4.0.

64
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28, ;Como evalla las capacidades de sus empleados en relacion con los requisitos futunos de la Industria 4.07

Capacitado suficients y

- ; ica J— Capac =ro o bo sufidient
rrelevants no zglica Mo capacitado Capsdtade, psro ng ko suficisnte onstantamante

Infraestructura.

Tecnologia de automatizacion.

Analizis dz datos.

Seguridad de los datos

Seguridad de las
COMUNICECiones.

Software de colabaracion,

Cezarrollo o aplicacion de
sistemas de azstencia

5, COMO
stemico y la
procesos.

29, :En qué medida ha abordado las ineficiencias de los procesos mediante la adopcion de sistemas inteligentes (maguinas inteligentes,
tecnologla digital intearada)?

") Mo hay una adopcicn significativa d sistemas int=ligentes (aln utiizando sistemas manuales o semiautomaticos)
() Sistemas int=ligentes introducidos pardalments en Sneas crudisles para suparar la: insfidiencias bocalas.

() Se adaptaron imporiantes sistemas intaligantes en toda la empresa que ayudaron 2 optimizar los procesos.

30. ;Cudl es la ambicion estratégica de |a organizacion con respecto al paso a la Industria 4.07
T} Mo s= ha considerado todaviz. No s2 contemplan bensficios/oportunidades.
() Se ha considerade pasar a Iz Industria 410 pero sz desconoce come hacerlo,
") Se conooen los bensficios de la industria 4.0 ¥ e tizne intendidn de implemeantara.

() Sehainiciado 2l procese de implementacian de la industria 40

31. ;Qué nivel de importancia tienen en la organizacion, como elemento diferenciador en el sector, las soluciones y tecnologias relacionadas con
los siguientes habilitadores de Industria 4.07

Inteligencia artificial: es un campo de la informatica que se centra en desarrollar sistemas y programas que pueden realizar tareas que
normalmente requeririan inteligencia humana, como el aprendizaje, la toma de decisiones y el reconocimiento de patrones, mediante
algoritmos y procesamiento de datos.

Fabricacion aditiva: (p.ej. impresion 3D), para el desarrollo de prototipos, nuevos productos o su personalizacién, fabricacion de herramientas,
utillajes, etc.

Internet de las Cosas (loT): es un concepto que hace referencia a las conexiones entre los objetos fisicos (sensores, maquinas, etc.), para
generar y enviar datos automaticamente, aportando automatizacion y eficiencia a los procesos.

Big Data y analisis de datos: Para el tratamiento de un gran volumen de datos, estructurados y no estructurados, de fuentes internas y/o
externas, extrayendo informacion de valor para la organizacion (indicadores en tiempo real, analisis predictivos, etc.).

Realidad virtual y aumentada: Para facilitar aspectos tales como el prototipado, mantenimiento, servicio postventa, etc.

Plataformas y comunicaciones: Tanto soluciones especificas (ERP, CRM, MES, GMAD, etc.), como soluciones conectadas con la cadena de
valor (proveedores, clientes, logistica y otros agentes clave), soluciones de movilidad (tablets, pdas, etc), etc.
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Tecnologias en la nube (Cloud): que reduzcan la necesidad de infraestructuras fisicas, promuevan |a escalabilidad de los sistemas de
informacién, la mevilidad, la disponibilidad de espacics de almacenamiente elevados, la colaboracién entre personas, etc.

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar los servicios TIC, tanto a nivel de red informatica, como de dispositivos, aplicaciones,
operaciones e informacian.

Marketing digital: con soluciones que permitan impulsar la notoriedad e interaccion con los clientes actuales y potenciales, a través del
posicionamiento web, gestion de redes sociales, SEO, SEM, etc.

Formacién y personas: soluciones que aporten flexibilidad y fomenten la colaboracién entre empleados (ofimatica en la nube, plataformas
colaborativas de gestidn de proyectos, etc.), mejoren la gestion del talento (plataformas de e-learning, realidad virtual y aumentada como
herramientas formativas, acceso digital a la informacion del empleado, etc) y. que permitan el desarrollo de nuevas formas de trabajo en la
organizacion (acceso remoto, herramientas de comunicacion, etc.).

Robdtica y Automatizacion: Para la simplificacion y automatizacién de procesos productivos y administrativos.

Sin importancia Importancia baja Impaortancia media Importancia alta Importancia muy alta
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