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Resumen 

En este documento se explora la aplicación de tecnologías emergentes, como la Inteligencia 

Artificial (IA), Big Data y Ciencia de Datos, para mejorar la gestión de riesgos en proyectos de 

inversión extranjera de capital privado en Medellín, Colombia. El trabajo destaca la importancia 

de estas inversiones para el desarrollo económico del país y subraya los desafíos que enfrentan 

los gestores de proyectos debido a la complejidad y variabilidad de factores macroeconómicos, 

regulaciones gubernamentales y factores políticos. La investigación se centra en cómo las 

tecnologías mencionadas pueden revolucionar la gestión de riesgos, permitiendo la recopilación 

y análisis de grandes volúmenes de datos de manera eficiente, lo que facilita una toma de 

decisiones más informada y basada en datos en tiempo real. 

Se plantea la hipótesis de que la implementación de IA, Big Data y Ciencia de Datos en la 

gestión de proyectos mejorará significativamente la gestión de riesgos, permitiendo una 

identificación, evaluación y mitigación de riesgos más precisa y eficiente. A través de encuestas 

y análisis de datos, el estudio busca validar esta hipótesis y proporcionar una perspectiva 

fundamentada sobre el impacto positivo de estas tecnologías en la gestión de proyectos de 

inversión. 

En sus conclusiones, el documento destaca que la adopción de tecnologías emergentes puede 

proporcionar herramientas avanzadas para la gestión de riesgos, mejorando la precisión y 

eficiencia de las decisiones en proyectos de inversión. También se sugiere que futuros estudios 

exploren otras aplicaciones de estas tecnologías en diferentes contextos de gestión de riesgos. 
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Abstract 

This document explores the application of emerging technologies such as Artificial Intelligence 
(AI), Big Data, and Data Science to improve risk management in foreign private equity 
investment projects in Medellin, Colombia. The work highlights the importance of these 
investments for the country's economic development and underscores the challenges faced by 
project managers due to the complexity and variability of macroeconomic factors, government 
regulations, and political factors. The research focuses on how these technologies can 
revolutionize risk management, enabling the efficient collection and analysis of large volumes of 
data, thereby facilitating more informed and data-driven decision-making in real time. 
 
The hypothesis is that the implementation of AI, Big Data, and Data Science in project 
management will significantly enhance risk management by allowing for more precise and 
efficient risk identification, evaluation, and mitigation. Through surveys and data analysis, the 
study aims to validate this hypothesis and provide a well-founded perspective on the positive 
impact of these technologies on investment project management. 
 
In its conclusions, the document highlights that the adoption of emerging technologies can 
provide advanced tools for risk management, improving the accuracy and efficiency of decision-
making in investment projects. It also suggests that future studies explore other applications of 
these technologies in different risk management contexts. 
 

Keywords: 

Foreign private equity investment, Risk management, Artificial Intelligence, Big Data, Data 
Science, Investment projects, Decision-making, Colombian economy, Data analysis, Emerging 
technologies, Investment projects in Colombia, Risk minimization, Technological innovation, 
Project management.
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Introducción 

La inversión extranjera de capital privado desempeña un papel fundamental en el desarrollo 

económico de Colombia. A lo largo de las últimas décadas, el país ha atraído inversiones 

significativas en una variedad de sectores, desde tecnología y energía hasta salud y finanzas. 

Según el informe del Banco de la República de Colombia (2021), este sector desempeña un papel 

crucial en la atracción de inversiones extranjeras y el fortalecimiento de la economía nacional. 

Sin embargo, la gestión eficaz de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado 

se ha convertido en un desafío crítico que debe abordarse de manera rigurosa y proactiva. La 

toma de decisiones precisa y la minimización de riesgos son imperativos en este entorno 

empresarial en constante evolución. 

La complejidad y la variabilidad de factores que afectan a estos proyectos, como las 

condiciones macroeconómicas, las regulaciones gubernamentales y los factores políticos, hacen 

que la gestión de riesgos sea un proceso exigente. Además, la creciente globalización de los 

mercados y la interconexión de las economías han ampliado la gama de riesgos a los que se 

enfrentan los inversores extranjeros de capital privado en Colombia. Para abordar estos desafíos 

y avanzar hacia una gestión más efectiva de riesgos, surge la necesidad de adoptar enfoques 

innovadores. 

En este contexto, la Inteligencia Artificial, el Big Data y la Ciencia de Datos emergen como 

tecnologías prometedoras que pueden revolucionar la forma en que se gestionan los riesgos en 

proyectos de inversión extranjera de capital privado. Estas tecnologías ofrecen la capacidad de 
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recopilar, analizar y procesar grandes cantidades de datos de manera eficiente, permitiendo una 

toma de decisiones más informada y basada en datos en tiempo real. Según Smith y Johnson 

(2020), estas tecnologías proporcionan una oportunidad única para mejorar la gestión de riesgos, 

identificar patrones y tendencias, y anticipar posibles desafíos en un sector vital para la economía 

colombiana. 

Esta investigación se propone explorar en detalle la aplicación de la Inteligencia Artificial, 

el Big Data y la Ciencia de Datos en la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de 

capital privado en Colombia. Al analizar cómo estas tecnologías pueden contribuir a la mejora de 

la toma de decisiones y la minimización de riesgos, se busca proporcionar una perspectiva sólida 

y fundamentada que beneficie a los inversores, las empresas y la economía en su conjunto. 

En el capítulo 1 se relacionan los aspectos fundamentales del problema de investigación, 

incluyendo la descripción del problema, las preguntas de investigación y los objetivos 

específicos. Posterior a esto, en el capítulo 2, se encuentra el marco de referencia que aborda los 

antecedentes teóricos y normativos relevantes para el estudio. El capítulo 3 detalla la 

metodología utilizada, describiendo el enfoque de la investigación, la población y muestra, así 

como los instrumentos de recolección de datos. En el capítulo 4 se presenta la hipótesis y las 

variables del estudio, mientras que en el capítulo 5 se discuten los resultados obtenidos a partir 

de la encuesta realizada. Finalmente, el capítulo 6 expone las conclusiones y recomendaciones 

basadas en los hallazgos de la investigación. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Descripción del Problema 

La gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Colombia se 

ha convertido en un desafío crítico que requiere atención y soluciones efectivas. A medida que el 

entorno económico y empresarial se vuelve más complejo, la identificación, evaluación y 

mitigación de riesgos se convierten en tareas cada vez más desafiantes. La falta de herramientas 

avanzadas de gestión de riesgos ha llevado a la necesidad de explorar soluciones innovadoras. 

Según el informe del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia (2022), la 

inversión extranjera directa en el país ha experimentado un aumento significativo en los últimos 

años. Sin embargo, a pesar de esta tendencia positiva, los inversores se enfrentan a una serie de 

riesgos, que van desde fluctuaciones en los mercados financieros globales hasta cambios en la 

regulación gubernamental. 

La complejidad de los riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado se ve 

agravada por la creciente globalización de los mercados y la interconexión de las economías. La 

pandemia de COVID-19, por ejemplo, ha destacado la vulnerabilidad de los proyectos de 

inversión extranjera a factores inesperados y disruptivos. Durante la pandemia, muchos 

proyectos de inversión extranjera enfrentaron retrasos y complicaciones debido a restricciones de 

movilidad, interrupciones en la cadena de suministro y cambios en las prioridades 

gubernamentales. En Colombia, aunque se mantuvieron los incentivos para atraer inversión, la 

crisis sanitaria evidenció la necesidad de estrategias más resilientes para enfrentar futuras 

disrupciones (Lloyds Bank Trade, 2024) 
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La inversión extranjera de capital privado es un componente esencial del crecimiento 

económico a nivel mundial. A nivel internacional, países desarrollados y en desarrollo compiten 

para atraer capital extranjero mediante políticas favorables y entornos regulatorios estables. En 

este contexto global, la gestión de riesgos es una preocupación constante para los inversionistas, 

quienes buscan minimizar la exposición a factores económicos, políticos y sociales que puedan 

afectar negativamente sus inversiones. Según estudios recientes (García & Ramírez, 2022), la 

volatilidad de los mercados financieros y las fluctuaciones económicas son desafíos 

predominantes a nivel internacional que requieren estrategias sofisticadas de mitigación de 

riesgos. 

En Colombia, la situación no es diferente. El país ha experimentado un aumento en la 

inversión extranjera directa, especialmente en sectores como la tecnología, la infraestructura y la 

energía. Sin embargo, los inversionistas enfrentan riesgos asociados a la inestabilidad política, 

cambios en las políticas económicas y regulaciones fluctuantes. El informe del Departamento 

Nacional de Planeación (2023) subraya que, a nivel nacional, la percepción de riesgo se ve 

influenciada por factores como la corrupción, la violencia y la incertidumbre jurídica, lo cual 

afecta la confianza de los inversionistas extranjeros. 

En Medellín, uno de los principales centros económicos de Colombia, la situación presenta 

desafíos y oportunidades únicas. La ciudad ha sido pionera en la adopción de tecnologías 

emergentes y ha desarrollado un ecosistema de innovación robusto. No obstante, la gestión de 

riesgos sigue siendo un desafío importante debido a la presencia de factores locales como la 

seguridad y la infraestructura urbana. En este contexto, la adopción de tecnologías como la 
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Inteligencia Artificial (IA), el Big Data y la Ciencia de Datos (CD) puede ofrecer soluciones 

innovadoras para la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado. 

La pregunta clave en este contexto es cómo abordar de manera efectiva la gestión de riesgos 

para garantizar la seguridad de las inversiones extranjeras y promover un clima empresarial 

favorable. 

La IA, el Big Data y la CD ofrecen una serie de ventajas para la gestión de riesgos en 

proyectos de IEDCP. Estas tecnologías pueden ayudar a: 

• Identificar riesgos potenciales: Las tecnologías de IA son particularmente útiles para 

analizar grandes volúmenes de datos y detectar patrones que pueden señalar la 

presencia de riesgos. Según Gupta et al. (2020), los algoritmos de aprendizaje 

automático pueden analizar datos históricos y en tiempo real para identificar patrones 

de comportamiento anómalos que podrían indicar riesgos potenciales en diversas 

industrias (Gupta, H., Singh, S. P., & Rathore, H. S. (2020). Artificial intelligence in 

risk management: Current applications and future directions. Journal of Risk 

Management in Financial Institutions, 13(2), 123-137). 

• Evaluar riesgos: El uso de Big Data en la evaluación de riesgos permite recopilar y 

analizar grandes cantidades de datos para cuantificar el impacto potencial de los 

riesgos. Según un estudio de McKinsey & Company (2020), el análisis de Big Data 

puede proporcionar una visión detallada de los riesgos operativos y estratégicos, 

mejorando significativamente la precisión de la evaluación de riesgos (Manyika, J., 
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Chui, M., Bughin, J., Dobbs, R., Bisson, P., & Marrs, A. (2020). Big data: The next 

frontier for innovation, competition, and productivity. McKinsey Global Institute). 

• Mitigar riesgos: Las tecnologías de CD (computación distribuida) pueden desarrollar 

modelos predictivos que anticipen y mitiguen los riesgos. Según un informe de PwC 

(2021), el uso de modelos predictivos basados en datos históricos y en tiempo real 

puede ayudar a las empresas a anticipar y mitigar riesgos financieros y operacionales 

de manera más efectiva (PwC. (2021). Risk Management: The Role of Predictive 

Analytics. PwC Insights). 

En otros países y sectores económicos, las tecnologías de IA, Big Data y CD se han 

utilizado para optimizar la gestión de riesgos en una variedad de proyectos de IEDCP. Por 

ejemplo: 

• En el sector financiero, las tecnologías de IA se han utilizado extensamente para 

identificar fraudes y actividades de lavado de dinero. Un estudio de Deloitte (2021) 

destaca cómo los sistemas de inteligencia artificial pueden analizar patrones 

transaccionales para detectar anomalías que indican fraude (Deloitte. (2021). The 

future of risk management in the digital era. Deloitte Insights). 

• En el sector de la salud, las tecnologías de IA han sido utilizadas para predecir 

enfermedades y mejorar la seguridad del paciente. Un artículo de Topol (2019) 

discute cómo los algoritmos de IA pueden analizar datos de pacientes para predecir 

brotes de enfermedades y personalizar tratamientos médicos (Topol, E. J. (2019). 

High-performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence. 

Nature Medicine, 25(1), 44-56). 
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• En el sector de la energía, las tecnologías de Big Data se han utilizado para 

optimizar la producción y reducir costos. Según un informe de Accenture (2020), el 

análisis de datos masivos ha permitido a las empresas energéticas mejorar la 

eficiencia operativa y reducir costos significativamente (Accenture. (2020). Big Data 

Analytics in Energy: Enhancing Efficiency and Reducing Costs. Accenture 

Strategy). 

Estos ejemplos demuestran el potencial de estas tecnologías para mejorar la gestión de 

riesgos en proyectos de IEDCP. Sin embargo, aún se necesitan más investigaciones para 

comprender cómo estas tecnologías pueden aplicarse de manera efectiva en el contexto 

colombiano. 

El planteamiento de este problema radica en la necesidad de encontrar enfoques innovadores 

para la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Colombia. 

La falta de herramientas adecuadas y sistemas de alerta temprana ha generado la urgencia de 

considerar soluciones tecnológicas avanzadas, como la Inteligencia Artificial, el Big Data y la 

Ciencia de Datos, para abordar la diversidad de riesgos en tiempo real. Esta investigación 

propone analizar cómo estas tecnologías pueden contribuir a una gestión más eficiente y 

proactiva de riesgos en este sector crucial para la economía colombiana.  
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1.2 La Pregunta de Investigación 

La pregunta de investigación clave que guiará esta investigación es la siguiente: 

"¿Cómo pueden las tecnologías de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos 

mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 

Colombia?"  

1.3 Los Objetivos de Investigación 

1.3.1 Objetivo General 

Presentar un conjunto de estrategias y recomendaciones para la incorporación de tecnologías 

emergentes (Inteligencia artificial, Big Data y Ciencia de Datos) en la gestión del riesgo en 

proyectos de inversión de capital extranjero privado en Colombia; con la finalidad de que, al ser 

aplicadas, contribuyan a mejorar la administración de proyectos y facilitar la toma de decisiones. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

• Diagnosticar el estado actual de la implementación de tecnologías emergentes en la 

gestión de proyectos a nivel mundial y en el sector de inversiones de capital privado 

extranjero en Medellín, Colombia, a partir de la revisión de literatura. 

• Establecer el estado de la incorporación de tecnologías emergentes y el interés de 

apropiación en la gestión de riesgo en proyectos del sector de inversión de capital 

privado extranjero en Medellín, Colombia, a partir de la aplicación de una encuesta 

de caracterización. 
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• Construir un conjunto de estrategias y recomendaciones para la implementación de 

tecnologías emergentes en la gestión del riesgo en proyectos del sector de 

inversiones de capital privado extranjero en Colombia; que se pueda convertir en un 

referente de interés del aparato productivo asociado al sector. 

1.4 Justificación de la Investigación 

La inversión extranjera de capital privado (IEDCP) desempeña un papel fundamental en el 

desarrollo económico de Colombia. En los últimos años, el país ha atraído inversiones 

significativas en una variedad de sectores, lo que ha contribuido a la creación de empleo, el 

crecimiento económico y la innovación. De acuerdo con el Informe Mundial de Inversiones de 

UNCTAD, la inversión extranjera directa (IED) en Colombia creció un 82% en 2022, 

alcanzando los 17 mil millones de USD. Este crecimiento fue liderado por sectores como el 

extractivo, construcción, finanzas y servicios de transporte, logística y comunicación. Además, 

en los primeros tres trimestres de 2023, Colombia recibió alrededor de 12.7 mil millones de USD 

en IED, destacando la continuidad en la atracción de capital extranjero (Lloyds Bank Trade, 

2024). 

Sin embargo, la gestión eficaz de riesgos en proyectos de IEDCP se ha convertido en un 

desafío crítico que debe abordarse de manera rigurosa y proactiva. La toma de decisiones precisa 

y la minimización de riesgos son imperativos en este entorno empresarial en constante evolución. 
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Tabla 1 
 

Inversión Extranjera Directa (FDI) en los años 2020, 2021 y 2022. 
 

Foreign Direct Investment 2020 2021 2022 

FDI Inward Flow (Million USD) 7,459 9,381 17,048 

FDI Stock (Million USD) 212,299 219,498 233,919 

Number of Greenfield Investments* 113 139 152 

Value of Greenfield Investments (Million USD) 2,473 4,317 1,777 

Source: UNCTAD, Latest available data. Note:* Greenfield Investments are from a Foreign Direct Investment where a parent company starts a 

new venture in a foreign country by constructing new operational facilities from the ground up 

La complejidad y la variabilidad de factores que afectan a estos proyectos, como las 

condiciones macroeconómicas, las regulaciones gubernamentales y los factores políticos, hacen 

que la gestión de riesgos sea un proceso exigente. Además, la creciente globalización de los 

mercados y la interconexión de las economías han ampliado la gama de riesgos a los que se 

enfrentan los inversores extranjeros de capital privado en Colombia, Algunos de estos riesgos 

incluyen: 

• Inestabilidad Política y Social: Aunque ha habido avances, problemas como la 

corrupción y la violencia persistente representan desafíos significativos. La firma del 

acuerdo de paz con las FARC ha mejorado la situación, pero la seguridad sigue 
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siendo una preocupación (Lloyds Bank Trade, 2024). Al igual que en otros países 

latinoamericanos, el crecimiento económico colombiano de los últimos años no se ha 

repartido de forma igualitaria. No en vano Colombia también posee un índice Gini 

alto (0,497) y la clase media recientemente creada no posee la certeza de seguir 

formando parte de ese segmento social. (Kumano, M. Y. 2020) 

• Dependencia de Commodities: Colombia, como país altamente dependiente de los 

precios internacionales de sus exportaciones y de inversión extranjera directa, otorga 

por tanto un papel fundamental a la acumulación de sus reservas internacionales. 

(Mariño, J. 2015). La economía colombiana está altamente dependiente de los 

precios de las materias primas, lo que la hace vulnerable a las fluctuaciones en el 

mercado global, especialmente en el sector petrolero y minero (Lloyds Bank Trade, 

2024). 

• Burocracia y Barreras Regulatorias: La complejidad en los trámites administrativos, 

los obstáculos para obtener licencias y permisos, así como la rigidez en la regulación 

laboral y tributaria, dificultan el desarrollo de nuevos negocios (Quispe 2020). 

Existen barreras no arancelarias y una burocracia compleja que pueden dificultar la 

entrada y operación de empresas extranjeras. Los inversionistas a menudo enfrentan 

desafíos en la transparencia de las licitaciones y en la aplicación de los derechos de 

propiedad intelectual (Lloyds Bank Trade, 2024). 
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Tabla 2 
  

Comparación de Índices de Países Para la Protección de los Inversionistas 
 

Country Comparison For 

The Protection Of Investors 
Colombia 

Latin America 

& Caribbean 
United States Germany 

Index of Transaction 

Transparency* 
9.0 4.1 7.0 5.0 

Index Of Manager’s 

Responsibility** 
7.0 5.2 9.0 5.0 

Index Of Shareholders’ 

Power*** 
8.0 6.7 9.0 5.0 

Source: Doing business, Latest available data. Note: *The greater the index, the more transparent the conditions of transactions. **The greater the 

index, the more the manager is personally responsable. ***The greater the index, the easier will be for shareholders to take legal action 

Para abordar estos desafíos y avanzar hacia una gestión más efectiva de riesgos, surge la 

necesidad de adoptar enfoques innovadores. En este contexto, la Inteligencia Artificial (IA), el 

Big Data y la Ciencia de Datos emergen como tecnologías prometedoras que pueden 

revolucionar la forma en que se gestionan los riesgos en proyectos de IEDCP. 

Estas tecnologías ofrecen la capacidad de recopilar, analizar y procesar grandes cantidades 

de datos de manera eficiente, permitiendo una toma de decisiones más informada y basada en 

datos en tiempo real. Según Smith y Johnson (2020), estas tecnologías proporcionan una 
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oportunidad única para mejorar la gestión de riesgos, identificar patrones y tendencias, y 

anticipar posibles desafíos en un sector vital para la economía colombiana.  

La investigación propuesta se centra en explorar en detalle la aplicación de la IA, el Big 

Data y la Ciencia de Datos en la gestión de riesgos en proyectos de IEDCP en Medellín, 

Colombia. Al analizar cómo estas tecnologías pueden contribuir a la mejora de la toma de 

decisiones y la minimización de riesgos, se busca proporcionar una perspectiva sólida y 

fundamentada que beneficie a los inversores, las empresas y la economía en su conjunto. 

la adopción de tecnologías emergentes como la IA, el Big Data y la CD no solo beneficia a 

las empresas y a los inversionistas extranjeros, sino que también tiene un impacto positivo en la 

sociedad en general. Estas tecnologías pueden contribuir a la creación de empleo, mejorar la 

eficiencia operativa y promover la innovación en diversos sectores. Además, la gestión eficaz de 

riesgos puede llevar a un entorno empresarial más seguro y estable, lo cual es fundamental para 

el desarrollo económico sostenible y la mejora de la calidad de vida de la población. 

La investigación propuesta brindará varios aportes significativos al sector de inversión 

extranjera de capital privado en Colombia. En primer lugar, proporcionará un marco teórico, 

legislativo y práctico para la integración de tecnologías emergentes en la gestión de riesgos, lo 

cual puede servir como guía para otros investigadores dentro del país, así como para otros países 

y sectores. En segundo lugar, ofrecerá una evaluación de los riesgos y factores específicos que 

afectan a la inversión extranjera en Medellín y que permiten a los inversionistas tomar decisiones 

más informadas. Por último, puede contribuir al desarrollo de políticas y estrategias que 

promuevan un entorno de inversión más atractivo y seguro en Colombia. 
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2. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Marco de Antecedentes 

Tabla 3 

Datos generales Definición 

Pregunta principal 
de investigación 

¿Cómo pueden las tecnologías de Inteligencia Artificial, Big Data y 
Ciencia de Datos mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión 
extranjera de capital privado en Medellín, Colombia? 

Preguntas de 
investigación 
conexas  

Ecuación de 
búsqueda 

("project management" OR "risk management") AND ("big data" OR 
"data science" OR "artificial inteligence") AND ("investments" OR 
"investment") 

Ventana de revisión 2015-2023 

Documentos 
incluidos 

Artículos científicos 

Conferencias en Eventos 

Índice/base SCOPUS, Google Académico, ScienceDirect 

Documentos 
excluidos 

Libros, capítulos de libro, reflexiones. Este último se consideran en la 
pesquisa inicial para los análisis bibliométricos pero no entran en los 
comparativos. También se consideran para introducción y dicusión. 

Fecha 20 de Noviembre de 2023 
Cantidad de 
registros TBD 
 
Tabla 4 

Datos generales Definición 

Pregunta principal 
de investigación 

¿Cómo pueden las tecnologías de Inteligencia Artificial, Big Data y 
Ciencia de Datos mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión 
extranjera de capital privado en Medellín, Colombia? 

Preguntas de 
investigación 
conexas  
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Ecuación de 
búsqueda 

("gerencia de proyectos" OR "gestión del riesgo") AND ("big data" OR 
"ciencia de datos" OR "inteligencia artificial") AND ("inversiones" OR 
"Inversión") 

Ventana de revisión 2015-2023 

Documentos 
incluidos 

Artículos científicos, Conferencias en Eventos, y revisiones 
 

Índice/base SCOPUS, Google Académico, ScienceDirect 
 

Documentos 
excluidos 

Libros, capítulos de libro, reflexiones. Este último se consideran en la 
pesquisa inicial para los análisis bibliométricos pero no entran en los 
comparativos. También se consideran para introducción y dicusión. 

 

Fecha 20 de Noviembre de 2023  

Cantidad de 
registros TBD 

 

 
 
Tabla 5 

CORPUS DE CONOCIMIENTO ORIGINAL 

ID Authors Title Year Source 
title 

Cited 
by DOI Link Document 

Type 

1 

María de 
Lourdes 
Gutiérre
z 
Cordero, 
María 
Jesús 
Segovia-
Vargas, 
María 
Ramos 
Escamill
a 

Análisis 
del Riesgo 
de Caída 
de Cartera 
en 
Seguros: 
Metodolo
gías de 
“Inteligen
cia 
Artificial” 
vs 
“Modelos 
Lineales 
Generaliza
dos” 

2017 

Economía 
Informa 
Volume 
407, 
November
–
December 
2017, 
Pages 56-
86 

0 

https:/
/doi.o
rg/10.
1016/j
.ecin.
2017.
11.00
4 

https://www.scienc
edirect.com/scienc
e/article/pii/S01850
84917300592 

Book 
Chapter 

2 
Jacques 
Bughin, 
Eric 

ARTIFICI
AL 
INTELLI

2017 
MCKINS
EY 
GLOBAL 

  https://acortar.link/
VpXAlW 

Discussion 
paper 

https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://doi.org/10.1016/j.ecin.2017.11.004
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0185084917300592
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0185084917300592
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0185084917300592
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0185084917300592
https://acortar.link/VpXAlW
https://acortar.link/VpXAlW
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Hazan, 
Paris 
Sree 
Ramasw
amy, 
Michael 
Chui,Ter
a Allas, 
Peter 
Dahlströ
m, 
Nicolaus 
Henke, 
Monica 
Trench 

GENCE, 
THE 
NEXT 
DIGITAL 
FRONTIE
R? 

INSTITU
TE 

3 

Jianwu 
Lin; 
Shuqin 
Jia; 
Jiahao 
Deng 

Smart risk 
manageme
nt with 
financial 
big data 

2017 

2017 
IEEE/SIC
E 
Internatio
nal 
Symposiu
m on 
System 
Integratio
n (SII) 

1 

10.11
09/SII
.2017.
82791
89. 

https://ieeexplore.i
eee.org/abstract/do
cument/8279189 

Article 

4 Paolo 
Giudici 

Fintech 
Risk 
Managem
ent: A 
Research 
Challenge 
for 
Artificial 
Intelligenc
e in 
Finance 

2018 

Front. 
Artif. 
Intell., 27 
November 
2018 
Sec. 
Artificial 
Intelligenc
e in 
Finance 

66 

https:/
/doi.o
rg/10.
3389/
frai.2
018.0
0001 

https://www.frontie
rsin.org/articles/10.
3389/frai.2018.000
01/full 

Article 

5 

Andrés 
Alonso y 
José 
Manuel 
Marqués 

Innovació
n 
financiera 
para una 
economía 
sostenible 

2019 

Document
os 
ocasionale
s, Banco 
de España 

 
10.21
39/ssr
n.301
3851 

https://repositorio.b
de.es/bitstream/123
456789/10201/1/do
1916.pdf 

Article 

6 Jaroslaw 
Górecki 

Big Data 
as a 2019 Risk 

Managem 19 10.57
72/int

https://acortar.link/
69wHq5 

Book 
Chapter 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8279189
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8279189
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8279189
https://doi.org/10.3389/frai.2018.00001
https://doi.org/10.3389/frai.2018.00001
https://doi.org/10.3389/frai.2018.00001
https://doi.org/10.3389/frai.2018.00001
https://doi.org/10.3389/frai.2018.00001
https://doi.org/10.3389/frai.2018.00001
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https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frai.2018.00001/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frai.2018.00001/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frai.2018.00001/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/frai.2018.00001/full
https://repositorio.bde.es/bitstream/123456789/10201/1/do1916.pdf
https://repositorio.bde.es/bitstream/123456789/10201/1/do1916.pdf
https://repositorio.bde.es/bitstream/123456789/10201/1/do1916.pdf
https://repositorio.bde.es/bitstream/123456789/10201/1/do1916.pdf
https://acortar.link/69wHq5
https://acortar.link/69wHq5
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Project 
Risk 
Managem
ent tool 

ent 
Treatise 
for 
Engineeri
ng 
Practitione
rs 

echop
en.79
182 

7 

Enrico 
Battisti, 
S.M. 
Riad 
Shams, 
Georgia 
Sakka, 
Nicola 
Miglietta 

Big data 
and risk 
manageme
nt in 
business 
processes: 
implicatio
ns for 
corporate 
real estate 

2019 

Business 
Process 
Managem
ent 
Journal 

 

10.11
08/BP
MJ-
03-
2019-
0125 

https://www.emera
ld.com/insight/cont
ent/doi/10.1108/BP
MJ-03-2019-
0125/full/html 

Article 

8 

Grazia 
Dicuonz
o;Grazia
na 
Galeone;
Erika 
Zappimb
ulso;Vitt
orio 
Dell'Atti 

Risk 
manageme
nt 4.0: 
The role 
of Big 
Data 
Analytics 
in the 
bank 
sector 

2019 

INTERNA
TIONAL 
JOURNAL 
OF 
ECONOM
ICS AND 
FINANCI
AL 
ISSUES 

 

https:/
/dx.do
i.org/
10.32
479/ij
efi.85
56 

https://ricerca.unib
a.it/handle/11586/2
50091?mode=com
plete 

Magazine 
article 

9 
Antoncic
, 
Madelyn 

Uncoverin
g hidden 
signals for 
sustainabl
e 
investing 
using Big 
Data: 
Artificial 
intelligenc
e, machine 
learning 
and 
natural 
language 
processing 

2020 

Journal of 
Risk 
Managem
ent in 
Financial 
Institution
s, Volume 
13 / 
Number 2 
/ Spring 
2020, pp. 
106-
113(8) 

22  https://acortar.link/
muolLe 

Article 

https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/BPMJ-03-2019-0125/full/html
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/BPMJ-03-2019-0125/full/html
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10 

Hansa 
Edirising
he, 
Ruvan 
Abeysek
era 

Strategic 
Unificatio
n of 
Artificial 
Intelligenc
e in 
Foreign 
Direct 
Investmen
t 
Applicatio
n Forms 

2021 

Sustainabl
e 
Developm
ent 
Research 

 

https:/
/doi.o
rg/10.
30560
/sdr.v
3n3p3
9 

https://j.ideassprea
d.org/index.php/sdr
/article/view/1004/
865 

Article 

11 

Mejia 
Arribasp
lata, 
Carlos 
Johel 

Gestión 
del riesgo 
de un 
portafolio 
de 
inversión 
de 
Criptomon
edas: Caso 
Empresa 
PYME, 
2021 

2021 

Repositori
o de la 
Universid
ad César 
Vallejo 

 

https:/
/hdl.h
andle.
net/20
.500.1
2692/
73570 

https://repositorio.u
cv.edu.pe/handle/2
0.500.12692/73570 

Article 

12 
Fred 
Niederm
an 

Project 
manageme
nt: 
openings 
for 
disruption 
from AI 
and 
advanced 
analytics 

2021 

Informatio
n 
Technolog
y & 
People 

42 

https:/
/doi.o
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1108/
ITP-
09-
2020-
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https://www.emera
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P-09-2020-
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Article 
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Anita 
George, 
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u Gupta 

Venture 
capital 
and 
private 
equity: 
Catalysing 
the solar 
sector 

2022 

Solar 
Compass, 
 
Volumes 
3–4 

 

https:/
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o Tecnologías: IA y análisis de big data. 
o Estrategias: Implementación de IA para mejorar la eficiencia operativa, 

optimizar procesos y tomar decisiones basadas en datos, considerando las 
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ofreciendo una guía sobre cómo las empresas pueden adoptar y beneficiarse de 
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3. Jianwu Lin, Shuqin Jia, Jiahao Deng (2017) - Smart Risk Management with Financial 
Big Data 

o Metodologías: Gestión de riesgos usando big data. 
o Tecnologías: Análisis de big data, algoritmos predictivos. 
o Estrategias: Uso de big data para predecir y gestionar riesgos financieros, 

mediante la integración de algoritmos predictivos y técnicas avanzadas de análisis 
de datos. 

o Aportes: Mejora la precisión en la gestión de riesgos financieros, proporcionando 
a las instituciones herramientas más robustas para manejar incertidumbres y 
volatilidades del mercado. 
 

4. Paolo Giudici (2018) - Fintech Risk Management: A Research Challenge for Artificial 
Intelligence in Finance 

o Metodologías: Enfoques de IA para la gestión de riesgos en fintech. 
o Tecnologías: IA, machine learning. 
o Estrategias: Uso de tecnologías avanzadas como IA y machine learning para 

mitigar riesgos financieros en el sector fintech, desarrollando nuevas 
metodologías adaptadas a este entorno. 

o Aportes: Propone nuevas áreas de investigación para mejorar la gestión de 
riesgos en fintech mediante IA, aportando al desarrollo de soluciones innovadoras 
y efectivas. 
 

5. Andrés Alonso, José Manuel Marqués (2019) - Innovación Financiera para una 
Economía Sostenible 

o Metodologías: Estrategias de innovación financiera. 
o Tecnologías: Tecnologías sostenibles y fintech. 
o Estrategias: Fomento de prácticas financieras sostenibles a través de la 

innovación tecnológica, integrando principios de sostenibilidad en todas las etapas 
de la gestión financiera. 

o Aportes: Proporciona un marco para integrar sostenibilidad en la gestión 
financiera, promoviendo la adopción de tecnologías que apoyen el desarrollo 
económico sostenible. 
 

6. Jaroslaw Górecki (2019) - Big Data as a Project Risk Management Tool 
o Metodologías: Uso de big data en la gestión de riesgos de proyectos. 
o Tecnologías: Análisis de big data. 
o Estrategias: Implementación de herramientas de big data para identificar y 

gestionar riesgos en proyectos, aprovechando el análisis de datos masivos para 
mejorar la toma de decisiones. 

o Aportes: Mejora la gestión de riesgos de proyectos mediante el análisis de datos 
masivos, ofreciendo una metodología avanzada para anticipar y mitigar riesgos 
potenciales. 
 

7. Enrico Battisti et al. (2019) - Big Data and Risk Management in Business Processes: 
Implications for Corporate Real Estate 
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o Metodologías: Aplicación de big data en la gestión de riesgos empresariales. 
o Tecnologías: Big data analytics. 
o Estrategias: Uso de análisis de big data para optimizar la gestión de bienes raíces 

corporativos, mejorando la eficiencia y precisión en la toma de decisiones. 
o Aportes: Ofrece insights sobre cómo el big data puede mejorar la eficiencia en la 

gestión de bienes raíces, proporcionando ejemplos concretos de su aplicación. 
 

8. Grazia Dicuonzo et al. (2019) - Risk Management 4.0: The Role of Big Data Analytics 
in the Bank Sector 

o Metodologías: Análisis de big data en la gestión de riesgos bancarios. 
o Tecnologías: Big data analytics. 
o Estrategias: Integración de big data para mejorar la gestión de riesgos en el 

sector bancario, utilizando técnicas avanzadas de análisis para identificar y 
mitigar riesgos. 

o Aportes: Proporciona un marco para el uso de big data en la gestión de riesgos 
financieros, destacando los beneficios y desafíos de su implementación. 
 

9. Madelyn Antoncic (2020) - Uncovering Hidden Signals for Sustainable Investing Using 
Big Data: Artificial Intelligence, Machine Learning and Natural Language Processing 

o Metodologías: Uso de IA, machine learning y procesamiento de lenguaje natural 
(NLP) para inversiones sostenibles. 

o Tecnologías: IA, machine learning, NLP. 
o Estrategias: Identificación de señales ocultas para inversiones sostenibles 

mediante tecnologías avanzadas como IA, machine learning y NLP, mejorando la 
toma de decisiones de inversión. 

o Aportes: Facilita la toma de decisiones sostenibles a través del análisis de big 
data y IA, promoviendo inversiones que apoyen el desarrollo económico 
sostenible. 
 

10. Hansa Edirisinghe, Ruvan Abeysekera (2021) - Strategic Unification of Artificial 
Intelligence in Foreign Direct Investment Application Forms 

o Metodologías: Unificación estratégica de IA en aplicaciones de inversión 
extranjera directa. 

o Tecnologías: IA. 
o Estrategias: Implementación de IA para optimizar procesos de inversión 

extranjera directa, mejorando la eficiencia y precisión en la gestión de 
aplicaciones de inversión. 

o Aportes: Mejora la eficiencia y precisión en la gestión de inversiones mediante 
IA, ofreciendo un enfoque estratégico para integrar esta tecnología en procesos de 
inversión. 
 

11. Carlos Johel Mejia Arribasplata (2021) - Gestión del Riesgo de un Portafolio de 
Inversión de Criptomonedas: Caso Empresa PYME 

o Metodologías: Gestión de riesgos en portafolios de criptomonedas. 
o Tecnologías: Análisis de datos financieros. 
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o Estrategias: Uso de análisis financiero para mitigar riesgos en inversiones de 
criptomonedas, aplicando metodologías específicas para el entorno de las 
PYMEs. 

o Aportes: Provee estrategias para gestionar riesgos en portafolios de 
criptomonedas en PYMEs, aportando a la estabilidad y crecimiento de estas 
empresas. 
 

12. Fred Niederman (2021) - Project Management: Openings for Disruption from AI and 
Advanced Analytics 

o Metodologías: Análisis de oportunidades para la disrupción mediante IA y 
análisis avanzado. 

o Tecnologías: IA, análisis avanzado. 
o Estrategias: Integración de IA para mejorar la gestión de proyectos, identificando 

áreas clave donde estas tecnologías pueden transformar la eficiencia y efectividad 
de la gestión. 

o Aportes: Identifica áreas donde la IA puede transformar la gestión de proyectos, 
ofreciendo una visión sobre las oportunidades y desafíos de su implementación. 
 

13. Anita George, Priyanshu Gupta (2022) - Venture Capital and Private Equity: 
Catalysing the Solar Sector 

o Metodologías: Análisis de capital de riesgo y capital privado en el sector solar. 
o Tecnologías: Análisis de inversiones. 
o Estrategias: Fomento de inversiones sostenibles en el sector solar, utilizando 

estrategias de capital de riesgo y capital privado para apoyar el desarrollo de 
energías renovables. 

o Aportes: Promueve el desarrollo del sector solar mediante estrategias de 
inversión, destacando el papel crucial del capital de riesgo en la transición 
energética. 
 

14. A. Deiva Ganesh, P. Kalpana (2022) - Future of Artificial Intelligence and Its Influence 
on Supply Chain Risk Management – A Systematic Review 

o Metodologías: Revisión sistemática del uso de IA en la gestión de riesgos de la 
cadena de suministro. 

o Tecnologías: IA, análisis de la cadena de suministro. 
o Estrategias: Implementación de IA para mejorar la gestión de riesgos en la 

cadena de suministro, aplicando análisis avanzados para anticipar y mitigar 
riesgos. 

o Aportes: Ofrece una visión comprehensiva de cómo la IA puede transformar la 
gestión de riesgos en la cadena de suministro, destacando tendencias y avances 
clave. 
 

15. Hesam Kamyab et al. (2023) - The Latest Innovative Avenues for the Utilization of 
Artificial Intelligence and Big Data Analytics in Water Resource Management 

o Metodologías: Innovaciones en el uso de IA y análisis de big data en la gestión 
de recursos hídricos. 
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o Tecnologías: IA, big data analytics. 
o Estrategias: Aplicación de tecnologías avanzadas para optimizar la gestión de 

recursos hídricos, utilizando IA y análisis de big data para mejorar la eficiencia. 
o Aportes: Mejora la eficiencia en la gestión de recursos hídricos mediante 

tecnologías emergentes, ofreciendo soluciones innovadoras para desafíos críticos. 
 

16. Dharen Kumar Pandey et al. (2023) - Artificial Intelligence, Machine Learning and Big 
Data in Natural Resources Management: A Comprehensive Bibliometric Review of 
Literature Spanning 1975–2022 

o Metodologías: Revisión bibliométrica de la literatura sobre IA, machine learning 
y big data en la gestión de recursos naturales. 

o Tecnologías: IA, machine learning, big data. 
o Estrategias: Identificación de tendencias y avances en el uso de tecnologías 

emergentes para la gestión de recursos naturales, proporcionando una base para 
futuras investigaciones. 

o Aportes: Proporciona una visión integral de la evolución y el impacto de las 
tecnologías emergentes en la gestión de recursos naturales, destacando áreas clave 
para la investigación futura 
 

17. Daiya Mita, Akihiko Takahashi (2023) - Multi-Agent Model Based Proactive Risk 
Management for Equity Investment 

o Metodologías: Gestión proactiva de riesgos mediante modelos multi-agente. 
o Tecnologías: Modelos multi-agente, IA. 
o Estrategias: Uso de modelos avanzados para la gestión de inversiones en 

acciones, implementando un enfoque proactivo para anticipar y mitigar riesgos. 
o Aportes: Mejora la gestión de riesgos en inversiones mediante la implementación 

de modelos multi-agente, aportando a la estabilidad y crecimiento del mercado de 
valores. 
 

18. Juha Sipola et al. (2023) - Adopting Artificial Intelligence in Sustainable Business 
o Metodologías: Implementación de IA en negocios sostenibles. 
o Tecnologías: IA. 
o Estrategias: Integración de IA para mejorar la sostenibilidad empresarial, 

aplicando tecnologías avanzadas para optimizar prácticas de negocio sostenibles. 
o Aportes: Promueve la adopción de IA para mejorar la sostenibilidad en los 

negocios, ofreciendo soluciones innovadoras para desafíos empresariales 
sostenibles. 
 

19. Angie Shirley Arias Prieto et al. (2023) - Análisis de la Inteligencia Artificial 
Generativa (IA GEN) para la Gestión de Riesgos en la Gerencia de Proyectos 

o Metodologías: Análisis del uso de IA generativa en la gestión de riesgos de 
proyectos. 

o Tecnologías: IA generativa. 
o Estrategias: Aplicación de IA generativa para identificar y gestionar riesgos en 

proyectos, mejorando la precisión y eficiencia de la gestión de riesgos. 
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o Aportes: Mejora la gestión de riesgos de proyectos mediante el uso de IA 
generativa, proporcionando herramientas avanzadas para anticipar y mitigar 
riesgos. 
 

20. Julieth Daniela Villamizar Oviedo et al. (2023) - Inteligencia Artificial como 
Herramienta Empresarial para Realizar Planteamientos Estratégicos Mediante el Uso de 
las Cinco Fuerzas de Porter 

o Metodologías: Uso de IA para análisis estratégico basado en el modelo de las 
cinco fuerzas de Porter. 

o Tecnologías: IA. 
o Estrategias: Implementación de IA para realizar análisis estratégicos 

empresariales basados en el modelo de las cinco fuerzas de Porter, mejorando la 
competitividad y eficiencia. 

o Aportes: Facilita la toma de decisiones estratégicas en empresas mediante el uso 
de IA, proporcionando un marco avanzado para el análisis de la competencia y el 
entorno empresarial.  
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2.2. Marco Teórico 

La gestión efectiva de los riesgos asociados a la inversión extranjera directa (IED) en 

proyectos de capital privado es esencial para el desarrollo económico sostenible de Colombia. 

Según Mazzucato (2018), la IED aporta no solo capital financiero, sino también conocimientos 

técnicos, crecimiento económico y oportunidades de empleo. Sin embargo, junto con estos 

beneficios, la IED conlleva riesgos intrínsecos, tales como incertidumbre política, económica, 

regulatoria y específica del sector. La adecuada gestión de estos riesgos es fundamental para 

maximizar los efectos positivos de la IED en la economía del país. 

Las tecnologías emergentes, como la Inteligencia Artificial (IA), el Big Data y la Ciencia de 

Datos, han ganado prominencia en la gestión de riesgos empresariales. La IA, tal como 

mencionan Russell y Norvig (2016), ofrece capacidades analíticas avanzadas que permiten el 

análisis predictivo, la identificación de patrones y la automatización de procesos de toma de 

decisiones. Esta tecnología posibilita la evaluación proactiva de riesgos a través del 

procesamiento de grandes conjuntos de datos (Big Data), provenientes de diversas fuentes, como 

indicadores macroeconómicos, datos financieros y tendencias regulatorias. 

La Ciencia de Datos, como disciplina interdisciplinaria, provee metodologías para el análisis 

y organización de datos complejos (Provost & Fawcett, 2013). Estas metodologías son 

fundamentales para identificar correlaciones y tendencias que permiten evaluar los riesgos 

asociados a la inversión extranjera en proyectos privados en Colombia. 

La combinación estratégica de estas tecnologías ofrece una oportunidad significativa para 

mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera. La creación de modelos 
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predictivos precisos y la automatización de procesos permiten a los gestores identificar y 

responder rápidamente a riesgos emergentes, minimizando la exposición y maximizando las 

oportunidades de éxito en estos proyectos. 

Además, es crucial destacar, como lo enfatizan Menon y Thompson (2020), la importancia 

de la ética en la aplicación de estas tecnologías. La implementación ética de la IA y la Ciencia de 

Datos es esencial para garantizar la transparencia, equidad y responsabilidad en la toma de 

decisiones, evitando posibles sesgos y asegurando la confianza de los inversores y las partes 

interesadas. 

En concordancia con las características de la información presentada hasta el momento, y 

con el propósito de ampliar el corpus de conocimientos presentado en este marco teórico, se 

añaden a continuación las definiciones de los términos que tienen resonancia con la investigación 

Inversión Extranjera de Capital Privado: La inversión extranjera de capital privado se refiere 

a la inversión realizada por entidades extranjeras en empresas privadas de un país, con el 

objetivo de obtener rendimientos financieros. Estas inversiones pueden ser en forma de capital de 

riesgo, compra de acciones o participación en proyectos específicos. OECD (2020). Foreign 

Direct Investment for Development. OECD Publishing. 

Gestión de Riesgos: La gestión de riesgos es el proceso de identificación, evaluación y 

priorización de riesgos seguido de la aplicación de recursos para minimizar, controlar y 

monitorear la probabilidad y/o el impacto de eventos desafortunados. ISO 31000:2018. Risk 

Management - Guidelines. International Organization for Standardization. 
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Inteligencia Artificial (IA): La IA se refiere a la simulación de procesos de inteligencia 

humana por parte de sistemas informáticos. Estos procesos incluyen el aprendizaje (la 

adquisición de información y reglas para el uso de la información), el razonamiento (utilizando 

reglas para llegar a conclusiones aproximadas o definitivas) y la autocorrección. Russell, S., & 

Norvig, P. (2020). Artificial Intelligence: A Modern Approach. Pearson. 

Big Data: Big Data se refiere a conjuntos de datos extremadamente grandes y complejos que 

requieren herramientas de procesamiento avanzado para capturar, almacenar, gestionar y analizar 

la información de manera eficiente. Mayer-Schönberger, V., & Cukier, K. (2013). Big Data: A 

Revolution That Will Transform How We Live, Work, and Think. Houghton Mifflin Harcourt. 

Ciencia de Datos (CD): La Ciencia de Datos es un campo interdisciplinario que utiliza 

métodos, procesos, algoritmos y sistemas científicos para extraer conocimiento y conclusiones a 

partir de datos estructurados y no estructurados. Provost, F., & Fawcett, T. (2013). Data Science 

for Business: What You Need to Know About Data Mining and Data-Analytic Thinking. 

O'Reilly Media. 

Machine Learning (ML): El aprendizaje automático es un subcampo de la inteligencia 

artificial que se centra en el desarrollo de algoritmos y técnicas que permiten a las computadoras 

aprender y hacer predicciones o decisiones basadas en datos. Goodfellow, I., Bengio, Y., & 

Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. 

Análisis Predictivo: El análisis predictivo utiliza técnicas estadísticas, algoritmos de 

machine learning y minería de datos para analizar datos actuales e históricos y hacer 
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predicciones sobre futuros eventos o comportamientos. Siegel, E. (2013). Predictive Analytics: 

The Power to Predict Who Will Click, Buy, Lie, or Die. Wiley. 

Algoritmos: Un algoritmo es un conjunto de instrucciones paso a paso diseñadas para 

realizar una tarea específica o resolver un problema. Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. 

L., & Stein, C. (2009). Introduction to Algorithms. MIT Press. 

Toma de Decisiones Basada en Datos: La toma de decisiones basada en datos implica el uso 

de datos y análisis para guiar las decisiones estratégicas y operativas, en lugar de basarse 

únicamente en la intuición o la experiencia pasada. Davenport, T. H., & Harris, J. G. (2007). 

Competing on Analytics: The New Science of Winning. Harvard Business Review Press. 

Estrategias de Mitigación de Riesgos: Las estrategias de mitigación de riesgos son técnicas y 

acciones específicas que se implementan para reducir la probabilidad y el impacto de riesgos 

negativos en un proyecto. Hillson, D., & Simon, P. (2020). Practical Project Risk Management: 

The ATOM Methodology. Management Concepts Press. 

Innovación Tecnológica: La innovación tecnológica se refiere al desarrollo y aplicación de 

nuevas tecnologías para mejorar productos, servicios o procesos existentes, o para crear otros 

nuevos. Schilling, M. A. (2020). Strategic Management of Technological Innovation. McGraw-

Hill Education. 

En conclusión, el uso estratégico de la Inteligencia Artificial, el Big Data y la Ciencia de 

Datos ofrece un enfoque innovador y efectivo para mejorar la gestión de riesgos en proyectos de 

inversión extranjera de capital privado en Colombia. Esta implementación no solo permite una 
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evaluación más precisa de los riesgos, sino que también fomenta un entorno empresarial más 

sólido y confiable para los inversores, tanto locales como extranjeros. 
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2.3. Marco Normativo 

2.3.1. Marco normativo Internacional 
 

Reglamento General de Protección de Datos (RGPD) de la Unión Europea 

El RGPD establece directrices estrictas sobre la recopilación, almacenamiento y 

procesamiento de datos personales, lo cual es crucial para proyectos que utilizan tecnologías de 

IA, Big Data y CD. Este reglamento exige a las organizaciones implementar medidas de 

protección de datos y garantizar los derechos de los individuos sobre sus datos personales. Las 

empresas que operan en o con la UE deben cumplir con estas regulaciones para evitar sanciones 

severas (European Parliament and Council, 2016). 

Normas ISO 

Las normas de la Organización Internacional de Normalización (ISO) son fundamentales en 

la gestión de riesgos y en el uso de tecnologías avanzadas. La ISO 31000 proporciona directrices 

sobre la gestión del riesgo, mientras que la ISO/IEC 27001 especifica los requisitos para un 

sistema de gestión de la seguridad de la información (ISO, 2018). 

Principios de la OCDE sobre Inteligencia Artificial 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) ha desarrollado 

principios sobre la IA que incluyen directrices sobre la transparencia, la rendición de cuentas y la 

equidad en el uso de estas tecnologías. Estos principios ayudan a garantizar que las aplicaciones 

de IA respeten los derechos humanos y las libertades fundamentales (OECD, 2019). 
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2.3.2. Marco normativo Colombiano 
 

Ley de Protección de Datos Personales (Ley 1581 de 2012) 

En Colombia, la Ley 1581 de 2012 establece las normas generales para la protección de 

datos personales. Esta ley es crucial para cualquier proyecto que implique la recopilación y 

procesamiento de datos, garantizando que se respeten los derechos de privacidad de los 

individuos (Congreso de Colombia, 2012). 

Decreto 1377 de 2013 

El Decreto 1377 de 2013 complementa la Ley 1581, proporcionando detalles específicos 

sobre el tratamiento de datos personales y estableciendo los procedimientos que deben seguir las 

empresas para el manejo adecuado de estos datos (Presidencia de la República de Colombia, 

2013). 

Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 

Esta política promueve el desarrollo y la implementación de tecnologías avanzadas en 

diversos sectores económicos, fomentando la innovación y el uso de IA, Big Data y CD para 

mejorar la competitividad y la gestión de riesgos (Colciencias, 2016). 

 
2.3.3. Directrices Éticas y Buenas Prácticas 

 

Guía de Ética en la Inteligencia Artificial 
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La guía de ética en IA del Ministerio de Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones de Colombia proporciona directrices sobre el uso ético de la IA, enfatizando la 

transparencia, la equidad, y la responsabilidad en el desarrollo y la aplicación de estas 

tecnologías (MinTIC, 2020). 

Principios de la Fundación de Fronteras Electrónicas (EFF) 

La EFF propone principios para el desarrollo ético de la IA y el Big Data, destacando la 

importancia de proteger la privacidad, promover la equidad, y garantizar la responsabilidad en el 

uso de estas tecnologías (EFF, 2021). 
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3. METODOLOGÍA 

3.1.Enfoque y alcance de la investigación 

La investigación se basará en un enfoque cualitativo, centrado en la comprensión de las 

percepciones y experiencias de los participantes en el uso de tecnologías de Inteligencia 

Artificial (IA), Big Data y Ciencia de Datos (CD) en la gestión de riesgos en proyectos de 

inversión extranjera de capital privado en Medellín, Colombia. 

El diseño de la investigación será descriptivo y exploratorio, ya que se busca obtener una 

comprensión profunda de las percepciones y experiencias de los participantes. 

3.2. Población y muestra 

3.2.1. Definición de la población 

Personas que tengan o hagan parte de empresas de inversión de capital privado en Medellín, 

Colombia. 

Criterios de Inclusión para la Muestra: 

Experiencia mínima de un año en el sector de inversión de capital privado. Uso, 

consideración o conocimiento de tecnologías de IA, Big Data y CD en la gestión de riesgos.  
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3.2.2. Cálculo y selección de la muestra 

En esta encuesta, a pesar de los esfuerzos por reclutar un mayor número de participantes, 

solo se han logrado obtener 6 respuestas. Somos conscientes de que esto limita la generalización 

de los resultados, pero creemos que las respuestas obtenidas proporcionan información valiosa 

sobre las experiencias y perspectivas de este grupo específico. La riqueza de los detalles y la 

profundidad de las respuestas nos permiten comprender mejor el uso de Inteligencia Artificial, 

Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para mejorar la gestión de riesgos en 

proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, Colombia. 

Planeamos continuar investigando este tema en el futuro con muestras más grandes para 

confirmar y ampliar estos hallazgos. Agradecemos a los participantes que dedicaron su tiempo a 

responder a la encuesta y esperamos que esta información contribuya a una mejor comprensión 

del uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 

mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 

Colombia. 

Para este caso, se utilizará entonces un muestreo probabilístico a partir de los criterios de 

inclusión y exclusión expuestos en la sección de población y muestra. 
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3.3. Instrumento(s) 

Para la recolección de la información se utilizó una encuesta elaborada en Microsoft Forms, 

la cual se ha distribuido por medio de correo electrónico, y redes sociales como LinkedIn para 

llegar a la población esperada. 

3.3.1. Encuesta 

Se utilizará una encuesta estructurada que abordará: 

• Percepciones sobre las ventajas, desventajas y desafíos del uso de tecnologías de IA, 

Big Data y CD en la gestión de riesgos. 

• Experiencias prácticas con estas tecnologías, incluyendo casos de éxito y desafíos 

enfrentados. 

!G12-Encuesta identificación uso tecnologías emergentes en la gestión de proyectos 

Objetivo: 

Conocer el nivel de apropiación de tecnologías emergentes (Big-Data y Data Science) en la 

gestión de proyectos de las organizaciones del sector Construcción y Obra Civil. 

 

Autor: 

Equipo de investigación Especialización en Gerencia de Proyectos de la Corporación 

Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO  
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Declaración inicial: 

La presente encuesta hace parte del Proyecto de investigación: Inteligencia artificial, Big-Data y 

Ciencia de Datos para la optimización de la gestión de proyectos en Colombia; de la Corporación 

Universitaria Minuto de Dios. 

Este instrumento tiene una intención estrictamente académica e investigativa; y busca reconocer 

el uso, conocimiento e interés de apropiación de tecnologías emergentes (Inteligencia artificial, 

Big-Data y Ciencia de Datos) en la gestión de proyectos que tiene su organización. 

Toda la información será tratada con altos estándares de confidencialidad, de forma anónima 

(presentación de datos generalizados) y cumpliendo la legislación vigente en Colombia. 

 

Definiciones importantes 

- Transformación digital:  Es el proceso de integrar tecnologías digitales en todos los aspectos de 

una organización para mejorar la eficiencia, la innovación y la experiencia del cliente, y para 

adaptarse a un mundo cada vez más conectado y digital 

 

- Tecnologías habilitadoras de la transformación digital: Son herramientas y soluciones 

tecnológicas claves, como la ciencia de datos, la inteligencia artificial y el big data, que permiten 

a las organizaciones modernizar procesos, mejorar la eficiencia y crear nuevas oportunidades de 

negocio en la era digital. 

 

- Industria 4.0: Revolución que se caracteriza por la integración de tecnologías avanzadas como 

la inteligencia artificial, IoT, análisis de datos, robótica, entre otros; en los procesos de 

fabricación y/o generación de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y 
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personalización. 

 

CARACTERIZACIÓN  

Mediante las siguientes preguntas podemos caracterizar la empresa que representa para 

analizar posteriormente la información. 

Sección 1 

CARACTERIZACIÓN  

Mediante las siguientes preguntas podemos caracterizar la empresa que representa para 

analizar posteriormente la información.  

1.¿Está de acuerdo con la declaración inicial y desea continuar con la encuesta? Respuesta 

necesaria. Opción única.  

SI 

NO 

2.¿Está de acuerdo con la declaración inicial y desea continuar con la encuesta?Respuesta 

necesaria. Opción única.  

SI 

NO 
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3.¿Está de acuerdo con la declaración inicial y desea continuar con la encuesta?Respuesta 

necesaria. Opción única.  

SI 

NO 

4.Nombre o razón social de la organización. Respuesta necesaria. Texto de una sola línea.  

Escriba su respuesta 

5.NIT o identificación equivalente. Respuesta necesaria. Texto de una sola línea.  

El valor debe ser un número. 

6.Clasificación según su actividad económica: Respuesta necesaria. Opción única.  

Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca. 

Industria manufacturera. 

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado. 

Suministro de agua, gestión de aguas residuales y gestión de desechos y actividades de 

saneamiento. 

Construcción. 

Comercio al por mayor y al por menor; reparación de vehículos automotores y motocicletas. 

Transporte y almacenamiento. 
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Alojamiento y servicio de comidas. 

Tecnologías de la información y comunicación - TIC.  

Actividades financieras y de seguros. 

Actividades inmobiliarias. 

Actividades profesionales, científicas y técnicas. 

Actividades de servicios administrativos y de apoyo. 

Educación. 

Salud humana y servicios sociales. 

Actividades artísticas, de entretenimiento y recreativas. 

Otras 

7.Número de empleados Respuesta necesaria. Opción única.  

Menos de 10  

Entre 11 y 50  

Entre 51 y 200  

Más de 200 

8.Nivel de ingresos anuales:Respuesta necesaria. Opción única.  
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Menos de 1.000 SMMLV  

Entre 1.001 y 2000 SMMLV  

Entre 2.001 y 10.000 SMMLV  

Más de 10.001 SMMLV  

9.Nombre de quien presenta la encuestaRespuesta necesaria. Texto de una sola línea.  

Escriba su respuesta 

10.Posición dentro de la organización de quien presenta la encuestaRespuesta necesaria. 

Texto de una sola línea.  

Escriba su respuesta 

11.Correo electrónico de contacto.Respuesta necesaria. Texto de una sola línea.  

Escriba su respuesta 

12.Teléfono móvil (opcional) Texto de una sola línea.  

Escriba su respuesta 

Sección 2 

Parte 1 de 5: MODELO DE NEGOCIO Y PRODUCTO - Nivel estratégico 

Mediante las siguientes preguntas se identificará el nivel de transformación digital de su 

modelo de negocio y la implementación de la misma en sus productos.  
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Nota: Al hablar de producto se hace referencia a tangibles o intangibles y al hablar de 

producción es el proceso de creación de cada uno de ellos.  

13.De acuerdo a la afirmación seleccione cuál nivel representa mejor la organización. 

Respuesta necesaria. 

14.En que área de su empresa ha invertido en los dos ultimos años? Respuesta necesaria. 

15.En que área de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 años? Respuesta 

necesaria.  

Sección 3 

Parte 2 de 5: CLIENTES Y PROVEEDORES  

Mediante las siguientes preguntas se identificará el nivel de apropiación de las tecnologías 

habilitadoras de la transformación digital en su relación con clientes y proveedores.  

16.De acuerdo a las siguientes afirmaciones seleccione cuál nivel representa mejor su 

organización.   

17.Indique el grado que mejor representa a su organización en los siguientes procesos:  

Sección 4 

Parte 3 de 5: PROCESOS - Nivel táctico y operativo 

Mediante las siguientes preguntas se identificará el nivel de apropiación de las tecnologías 

habilitadoras de la transformación digital en su proceso principal.  



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     53 
 

 

18.¿Cual de las siguientes tecnologías utiliza en su organización? Respuesta necesaria. Tipo 

test.  

Sensores 

Dispositivos móviles 

Identificador de radiofrecuencia - RFID 

Ciencia de datos para evaluación de información en tiempo real.  

Sistemas de localización en tiempo real 

Big Data para almacenamiento de grandes volúmenes de datos 

Las tecnologías de la nube como infraestructura de TI escalable 

Inteligencia artificial para la toma de decisiones.  

Sistemas de tecnologías de la información integrados 

Otras 

19.De acuerdo a las máquinas y equipos de su organización. ¿Cuál es el grado de 

implementación de las siguientes funcionalidades? Respuesta necesaria.   

20.Su empresa realiza: Respuesta necesaria. Opción única.  

PRODUCCIÓN DE BIENES O PRODUCTOS  

PRESTACIÓN DE SERVICIOS  
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Sección 5 

ORGANIZACIÓN DEDICADA A LA PRODUCCIÓN DE BIENES O PRODUCTOS  

21.Identifique el nivel de cumplimiento de las siguientes afirmación en su proceso de 

producción de bienes o productos.  

Sección 6 

ORGANIZACIÓN DEDICADA A LA PRESTACIÓN DE SERVICIOS 

22.Identifique el nivel de cumplimiento de las siguientes afirmación en su proceso de 

creación y entrega de los servicios que ofrece la organización a sus clientes.  

Sección 7 

Parte 4 de 5: INFRAESTRUCTURA Y SEGURIDAD  

Mediante las siguientes preguntas se identificará el nivel de apropiación de las tecnologías 

habilitadoras de la transformación digital en su Infraestructura y gestión de la seguridad.  

23.La siguiente área, para comunicarse con otras áreas de la organización, utiliza sistemas 

de información: 

 Respuesta necesaria.   

24.La siguiente área, para comunicarse con clientes y proveedores, utiliza sistemas de 

información: 

 Respuesta necesaria.   
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25.¿La organización , ya está utilizando servicios en la nube? Respuesta necesaria.   

26.¿Cómo está organizada su gestión en tecnologías de la información - TI? Respuesta 

necesaria. Opción única.  

Sin departamento de TI propio (implicación de un proveedor de servicios). 

Departamento central de TI. 

Departamento de TI descentralizado en las áreas especializadas (producción, desarrollo de 

productos, etc.). 

Expertos en TI integrados en departamentos especializados. 

27.Clasifique las siguientes afirmaciones de acuerdo a el nivel de cumplimiento de estos 

criterios en su organización Respuesta necesaria.   

28.Califique las siguientes preguntas según la escala establecida: Respuesta necesaria.   

Sección 8 

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0 

Mediante las siguientes preguntas se identificará el nivel de conocimiento, adecuación y 

proyección de uso de las tecnologías habilitadoras de la industria 4.0.  

29.¿Cómo realiza la organización el registro de la información generada por los procesos 

(producción, comercial, calidad, mantenimiento, administración, etc.)?Opción única.  

No registra información de los procesos. 
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Todos los procesos se registran en papel.  

Algunos procesos se registran en papel y otros están digitalizados.  

Todos los procesos están completamente digitalizados. 

30.¿Dispone de alguna persona en la organización responsable de la transformación digital? 

Opción única.  

No dispone de roles especializados. 

Se dispone de un rol especializado. 

Se dispone de varios roles especializados. 

Se dispone de una gran especialización de roles digitales claves para la Industria 4.0. 

31.¿Cómo evalúa las capacidades de sus empleados en relación con los requisitos futuros de 

la Industria 4.0?  

32.¿En qué medida ha abordado las ineficiencias de los procesos mediante la adopción de 

sistemas inteligentes (máquinas inteligentes, tecnología digital integrada)?Opción única.  

No hay una adopción significativa de sistemas inteligentes (aún utilizando sistemas 

manuales o semiautomáticos) 

Sistemas inteligentes introducidos parcialmente en áreas cruciales para superar las 

ineficiencias locales. 
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Se adaptaron importantes sistemas inteligentes en toda la empresa que ayudaron a optimizar 

los procesos.  

33.¿Cuál es la ambición estratégica de la organización con respecto al paso a la Industria 

4.0?Opción única.  

No se ha considerado todavía. No se contemplan beneficios/oportunidades. 

Se ha considerado pasar a la Industria 4.0 pero se desconoce como hacerlo. 

Se conocen los beneficios de la industria 4.0 y se tiene intención de implementarla. 

Se ha iniciado el proceso de implementación de la industria 4.0. 

34.¿Qué nivel de importancia tienen en la organización, como elemento diferenciador en el 

sector, las soluciones y tecnologías relacionadas con los siguientes habilitadores de Industria 4.0? 

Inteligencia artificial: es un campo de la informática que se centra en desarrollar sistemas y 

programas que pueden realizar tareas que normalmente requerirían inteligencia humana, como el 

aprendizaje, la toma de decisiones y el reconocimiento de patrones, mediante algoritmos y 

procesamiento de datos. 

Fabricación aditiva: (p.ej. impresión 3D), para el desarrollo de prototipos, nuevos productos 

o su personalización, fabricación de herramientas, utillajes, etc. 

Internet de las Cosas (IoT): es un concepto que hace referencia a las conexiones entre los 

objetos físicos (sensores, máquinas, etc.), para generar y enviar datos automáticamente, 

aportando automatización y eficiencia a los procesos. 
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Big Data y análisis de datos: Para el tratamiento de un gran volumen de datos, estructurados 

y no estructurados, de fuentes internas y/o externas, extrayendo información de valor para la 

organización (indicadores en tiempo real, análisis predictivos, etc.). 

Realidad virtual y aumentada: Para facilitar aspectos tales como el prototipado, 

mantenimiento, servicio postventa, etc. 

Plataformas y comunicaciones: Tanto soluciones específicas (ERP, CRM, MES, GMAO, 

etc.), como soluciones conectadas con la cadena de valor (proveedores, clientes, logística y otros 

agentes clave), soluciones de movilidad (tablets, pdas, etc.), etc. 

Tecnologías en la nube (Cloud): que reduzcan la necesidad de infraestructuras físicas, 

promuevan la escalabilidad de los sistemas de información, la movilidad, la disponibilidad de 

espacios de almacenamiento elevados, la colaboración entre personas, etc. 

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar los servicios TIC, tanto a nivel de red 

informática, como de dispositivos, aplicaciones, operaciones e información. 

Marketing digital: con soluciones que permitan impulsar la notoriedad e interacción con los 

clientes actuales y potenciales, a través del posicionamiento web, gestión de redes sociales, SEO, 

SEM, etc. 

Formación y personas: soluciones que aporten flexibilidad y fomenten la colaboración entre 

empleados (ofimática en la nube, plataformas colaborativas de gestión de proyectos, etc.), 

mejoren la gestión del talento (plataformas de e-learning, realidad virtual y aumentada como 

herramientas formativas, acceso digital a la información del empleado, etc.) y, que permitan el 
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desarrollo de nuevas formas de trabajo en la organización (acceso remoto, herramientas de 

comunicación, etc.). 

Robótica y Automatización: Para la simplificación y automatización de procesos 

productivos y administrativos. 

Link a la encuesta: https://forms.office.com/r/DGYpgzdase 

3.4. Descripción de procedimientos 

3.4.1. Recolección de datos 

Categorías de Datos 

• Demográficos 

- Edad 

- Género 

- Ubicación geográfica 

• Educación y Empleo 

- Nivel de educación 

- Sector de empleo 

- Años de experiencia 

• Uso de Tecnología 

- Frecuencia de uso de dispositivos tecnológicos 

- Conocimientos sobre herramientas digitales 

https://forms.office.com/r/DGYpgzdase
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• Preferencias y Opiniones 

- Preferencias sobre metodologías de trabajo 

- Satisfacción con herramientas actuales 

- Opiniones sobre el impacto de la tecnología en su trabajo 

Origen de los Datos 

Los datos provienen de una encuesta online diseñada en Microsoft Forms, distribuida a una 

muestra representativa del público objetivo. La encuesta se centra en recolectar información 

relevante para entender el uso y la percepción de herramientas tecnológicas en el entorno laboral. 

Proceso de Recolección 

• Distribución de la Encuesta: La encuesta se distribuye a través de correo electrónico 

y redes sociales para asegurar una amplia participación. 

• Rellenado: Los participantes completan la encuesta en línea, proporcionando datos 

en varias categorías mencionadas anteriormente. 

• Almacenamiento: Las respuestas se almacenan automáticamente en Microsoft 

Forms, creando una base de datos accesible para análisis posterior. 

Proceso de Limpieza y Preparación de Datos 

• Revisión Inicial: Se realiza una primera revisión para eliminar respuestas duplicadas 

o incompletas. 

• Validación de Datos: Se verifica la coherencia y validez de las respuestas. Por 

ejemplo, se revisa que las edades ingresadas estén dentro de un rango razonable. 
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• Estandarización: Se unifican formatos (e.g., fechas, categorías de respuestas) para 

asegurar consistencia. 

• Codificación: Se asignan códigos numéricos a las respuestas cualitativas para 

facilitar el análisis. 

• Tratamiento de Datos Faltantes: Se identifican y manejan valores faltantes, 

utilizando técnicas como imputación o eliminación de casos incompletos. 

3.5.Análisis de información 

3.5.1. Codificación de Datos 

Herramienta Seleccionada: Microsoft Excel 

Razonamiento: 

Microsoft Excel es una herramienta versátil y ampliamente accesible que permite la 

manipulación y análisis de datos de manera efectiva. Algunas de las características clave que la 

hacen adecuada para este proyecto incluyen: 

• Organización y Filtrado: 

o Excel permite organizar datos en tablas y aplicar filtros para facilitar la 

visualización de subconjuntos específicos de datos. 

• Fórmulas y Funciones: 

o Utilización de fórmulas y funciones para calcular estadísticas descriptivas 

(media, mediana, moda, desviación estándar). 
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• Gráficos y Visualizaciones: 

o Creación de gráficos y tablas dinámicas para visualizar tendencias y patrones 

en los datos. 

• Análisis de Datos: 

o Uso de herramientas de análisis de datos como el Análisis de Varianza 

(ANOVA), regresión, y análisis de correlación. 

• Complementos y Scripts: 

o Posibilidad de usar complementos y scripts en VBA para automatizar tareas y 

realizar análisis más avanzados. 

3.5.2. Proceso en Excel 

• Importación de Datos: Los datos se exportarán desde Microsoft Forms a un archivo 

Excel (.xlsx). 

• Limpieza de Datos: Se aplicarán filtros y se usarán fórmulas para identificar y 

corregir errores o inconsistencias. 

• Codificación: Se creará una hoja específica para la codificación de respuestas 

cualitativas, asignando valores numéricos a categorías textuales. 

• Análisis Preliminar: Se realizarán análisis descriptivos para obtener una visión 

general de los datos. 

• Visualización: Se generarán gráficos y tablas dinámicas para visualizar los resultados 

y facilitar la interpretación de los datos. 
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Mediante el uso de Excel, se asegura un manejo eficiente de los datos desde la recolección 

hasta el análisis final, proporcionando herramientas robustas para la validación, limpieza, y 

visualización de la información recolectada. 

3.6.Consideraciones éticas 

3.6.1. Análisis de consideraciones éticas 

La investigación propuesta, que utilizará una encuesta estructurada para explorar 

percepciones y experiencias relacionadas con el uso de tecnologías de IA, Big Data y CD en la 

gestión de riesgos, requiere una cuidadosa consideración ética en varias etapas del proceso. Las 

consideraciones éticas son fundamentales para garantizar que los derechos y la dignidad de los 

participantes se respeten y protejan adecuadamente. A continuación, se detallan las principales 

consideraciones éticas aplicables y las acciones específicas a ejecutar para garantizar su 

cumplimiento: 

Consentimiento Informado 

El consentimiento informado es una piedra angular en la investigación ética. Los 

participantes deben recibir información clara y completa sobre el propósito del estudio, cómo se 

utilizarán sus datos, la voluntariedad de su participación, y el derecho a retirarse en cualquier 

momento sin penalización (American Psychological Association, 2020). Este consentimiento 

debe ser explícito y registrado antes de que comiencen a responder la encuesta. 
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Acciones específicas: 

• Proporcionar una introducción detallada al comienzo de la encuesta que explique 

estos aspectos. 

• Incluir una casilla de verificación donde los participantes confirmen que han leído y 

comprendido la información y aceptan participar. 

Confidencialidad y Anonimato 

La protección de la confidencialidad y el anonimato de los participantes es crucial. Los datos 

recopilados deben ser almacenados de manera segura y utilizarse únicamente para los fines 

declarados de la investigación (Resnik, 2018). 

Acciones específicas: 

• Utilizar herramientas de encriptación y almacenamiento seguro para proteger los 

datos, las cuales son proporcionadas por el espacio que brindan los formularios de 

Microsoft. 

• Evitar la recolección de información que pueda identificar personalmente a los 

participantes, como nombres propios o direcciones específicas. 

• Asegurar que cualquier informe o publicación de los resultados no permita la 

identificación de los individuos. 

Minimización de Riesgos 

La investigación debe estar diseñada para minimizar cualquier riesgo potencial para los 

participantes, ya sea emocional, psicológico o de otra índole (Belmont Report, 1979). 
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Acciones específicas: 

• Formular las preguntas de manera que no causen incomodidad o estrés innecesario. 

• Evitar preguntas intrusivas o que puedan generar conflictos. 

Justicia y Equidad 

La selección de participantes debe ser justa y equitativa, evitando cualquier forma de 

discriminación. Todos los grupos relevantes deben tener igual oportunidad de participar en la 

investigación (American Psychological Association, 2020). 

Acciones específicas: 

• Asegurar una muestra representativa de la población objetivo. 

• Utilizar métodos de distribución que alcancen a diversos grupos demográficos y 

geográficos. 

Transparencia y Rendición de Cuentas 

Los investigadores deben ser transparentes respecto a los objetivos, métodos y posibles usos 

de los resultados de la investigación. Además, deben estar preparados para rendir cuentas sobre 

cómo se manejan los datos y los resultados (Resnik, 2018). 

Acciones específicas: 

• Estar disponibles para responder preguntas o inquietudes que los participantes 

puedan tener sobre el estudio y sus resultados. 
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Manipulación y Análisis de Datos 

El proceso de limpieza y preparación de datos debe llevarse a cabo con integridad y 

precisión, garantizando que los datos sean representativos y no se manipulen de manera 

inapropiada (American Psychological Association, 2020). 

Acciones específicas: 

• Implementar procedimientos rigurosos para la revisión, validación y estandarización 

de datos. 

• Documentar y justificar cualquier imputación o eliminación de datos faltantes. 

Uso y Divulgación de Resultados 

Finalmente, el uso y divulgación de los resultados deben ser realizados de manera ética, 

respetando los derechos de los participantes y asegurando que los resultados no sean 

malinterpretados o mal utilizados (Resnik, 2018). 

Acciones específicas: 

• Presentar los resultados de manera honesta y precisa, sin exagerar los hallazgos. 

• Compartir los resultados con la comunidad académica y los participantes de manera 

accesible y comprensible. 
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3.6.2. Instrumentos de aceptación y autorización 

El Instrumento de Aceptación y Autorización, comúnmente presentado como la pregunta 

Número 1 en el contexto de una encuesta, funge como la puerta de entrada fundamental para la 

participación informada y ética en la investigación. Esta pregunta inicial, usualmente formulada 

como "¿Está de acuerdo con la declaración inicial y desea continuar con la encuesta?", tiene un 

rol crucial en establecer un marco transparente y respetuoso para la recolección de datos. 

Al responder afirmativamente a esta pregunta, el participante no solo otorga su 

consentimiento para participar en la encuesta, sino que también demuestra su comprensión de los 

propósitos, riesgos potenciales y beneficios de la investigación. Esta declaración inicial, que 

acompaña a la pregunta de aceptación, debe ser clara, concisa y estar redactada en un lenguaje 

sencillo y accesible para todos los participantes. 

En esencia, el Instrumento de Aceptación y Autorización protege los derechos de los 

participantes y promueve la ética en la investigación. Al establecer un diálogo abierto y honesto 

desde el inicio, este instrumento contribuye a la construcción de relaciones de confianza entre 

investigadores y participantes, fomentando una participación activa e informada en el proceso de 

investigación. 

Es importante destacar que el Instrumento de Aceptación y Autorización no debe 

considerarse como una mera formalidad. Su función va más allá de una simple pregunta, ya que 

establece un compromiso mutuo entre el investigador y el participante, basándose en el respeto, 

la transparencia y la ética. 
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4. HIPÓTESIS 

4.1.Las variables 

4.1.1. Variable(s) independiente(s) 

• Implementación de tecnologías emergentes (Inteligencia Artificial, Big Data, y 

Ciencia de Datos) en la gestión de proyectos. 

La variable independiente de este estudio se centra en la adopción e integración de 

tecnologías emergentes en la gestión de proyectos. Cada tecnología tiene su propio impacto y 

métodos de implementación, que se detallan a continuación: 

• Inteligencia Artificial (IA): 

o Definición: La IA se refiere a la simulación de procesos de inteligencia 

humana por parte de máquinas, especialmente sistemas informáticos. 

o Aplicaciones en la gestión de proyectos: 

§ Automatización de tareas: Reducción de errores humanos y mejora 

en la eficiencia operativa. 

§ Análisis predictivo: Anticipación de posibles riesgos y 

oportunidades, lo que permite una mejor toma de decisiones. 

§ Optimización de recursos: Asignación eficiente de recursos 

basándose en datos históricos y patrones de uso. 

• Big Data: 
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o Definición: Big Data se refiere al manejo y análisis de grandes volúmenes de 

datos que no pueden ser tratados con herramientas tradicionales de gestión de 

bases de datos. 

o Aplicaciones en la gestión de proyectos: 

§ Análisis de tendencias: Identificación de patrones y tendencias a 

partir de grandes conjuntos de datos, que pueden influir en la 

planificación y ejecución de proyectos. 

§ Monitoreo en tiempo real: Seguimiento continuo de variables clave 

del proyecto para una respuesta rápida a cambios imprevistos. 

§ Mejora en la toma de decisiones: Provisión de insights detallados y 

precisos que apoyan decisiones estratégicas informadas. 

• Ciencia de Datos: 

o Definición: La Ciencia de Datos es un campo interdisciplinario que utiliza 

métodos científicos, procesos, algoritmos y sistemas para extraer 

conocimiento e insights de datos en diversas formas. 

o Aplicaciones en la gestión de proyectos: 

§ Modelado predictivo: Uso de algoritmos para prever resultados 

futuros basándose en datos históricos. 

§ Análisis de riesgos: Evaluación y cuantificación de riesgos 

potenciales mediante técnicas avanzadas de análisis de datos. 

§ Visualización de datos: Presentación de datos complejos en formas 

visuales que faciliten la comprensión y comunicación de la 

información clave. 



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     70 
 

 

4.1.2. Variable(s) dependiente(s) 

• Mejora en la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital 

privado en Medellín, Colombia. 

La variable dependiente se centra en cómo la implementación de las tecnologías emergentes 

mencionadas puede influir y mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera 

de capital privado en Medellín. Las áreas clave de impacto son: 

• Identificación de Riesgos: 

o Mejora en la detección temprana: Uso de IA y Big Data para identificar 

riesgos potenciales antes de que se conviertan en problemas críticos. 

o Amplitud de identificación: Capacidad para reconocer una mayor variedad 

de riesgos gracias al análisis de grandes volúmenes de datos y patrones 

complejos. 

• Evaluación de Riesgos: 

o Precisión en la evaluación: Utilización de modelos predictivos y análisis 

avanzados para evaluar con mayor precisión la probabilidad y el impacto de 

los riesgos. 

o Cuantificación de riesgos: Capacidad para asignar valores cuantitativos a los 

riesgos, facilitando una mejor priorización y gestión. 

• Mitigación de Riesgos: 

o Desarrollo de estrategias de mitigación: Uso de insights obtenidos 

mediante IA y Big Data para diseñar estrategias efectivas de mitigación. 
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o Optimización de recursos para la mitigación: Asignación eficiente de 

recursos basándose en análisis de datos, asegurando que se utilicen de la 

manera más efectiva posible. 

• Monitoreo y Control de Riesgos: 

o Monitoreo en tiempo real: Implementación de sistemas que permiten el 

seguimiento continuo de riesgos y la identificación inmediata de variaciones. 

o Respuesta proactiva: Capacidad para reaccionar de manera proactiva a 

cambios en el entorno del proyecto, minimizando el impacto negativo de los 

riesgos. 

• Comunicación y Reporte de Riesgos: 

o Mejora en la visualización de riesgos: Uso de herramientas de visualización 

de datos para comunicar riesgos de manera clara y efectiva a todas las partes 

interesadas. 

o Transparencia y trazabilidad: Implementación de sistemas que permiten un 

seguimiento detallado y transparente de la gestión de riesgos a lo largo del 

ciclo de vida del proyecto. 
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4.2. Planteamiento de hipótesis 

La implementación de tecnologías emergentes como la Inteligencia Artificial, Big Data y 

Ciencia de Datos en la gestión de proyectos mejora significativamente la gestión de riesgos en 

proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, Colombia, al permitir una 

identificación, evaluación y mitigación de riesgos más precisa y eficiente. 

Esta hipótesis se basa en la premisa de que estas tecnologías ofrecen herramientas avanzadas 

para el análisis y la gestión de grandes volúmenes de datos, lo cual puede proporcionar una 

visión más detallada y precisa de los riesgos potenciales y cómo gestionarlos eficazmente. 

  



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     73 
 

 

5. RESULTADOS 

5.1. Resultados de la encuesta 

Clasificación de las empresas de acuerdo con su actividad económica: El 50% de las 

empresas que tomaron la encuesta pertenecen a sectores no contemplados en la encuesta, el 16% 

a las TIC, 16% Actividades profesionales científicas y técnicas y el otro 16% a actividades de 

servicios administrativos y de apoyo 

 
Ilustración 1 

Número de empleados: El 83% de las empresas que tomaron la encuesta tiene menos de 10 

empleados, solo el 16% tiene entre 11 y 50 empleados 

 
Ilustración 2 
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Nivel de ingresos anuales: El 83% de las empresas que tomaron la encuesta tiene menos de 

1.000 SMMLV en ingresos, solo el 16% tiene entre 1.001 y 2.000 SMMLV en ingresos. 

 
Ilustración 3 

 
Ilustración 4 

• Estrategia de Transformación Digital Formulada desde la Alta Dirección 

o La mayoría de las empresas están en la etapa de desarrollo o ya tienen 

iniciativas en marcha para formular una estrategia de transformación digital 

desde la alta dirección. Esto indica un reconocimiento generalizado de la 
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importancia de la transformación digital, aunque muchas aún están en las 

fases iniciales de su formulación. 

• Indicadores para Medir el Nivel de Transformación Digital 

o La implementación de indicadores para medir el nivel de transformación 

digital está también en desarrollo en varias organizaciones, y algunas ya 

tienen estas iniciativas en marcha. Sin embargo, hay empresas que aún no 

han desarrollado indicadores, lo cual podría limitar su capacidad para evaluar 

el progreso y el impacto de sus esfuerzos de transformación digital. 

• Interés en la Capacitación del Talento Humano en Transformación Digital 

o Existe un interés significativo en la capacitación del talento humano en 

transformación digital en la mayoría de las organizaciones. Algunas están en 

etapas avanzadas de implementación de iniciativas de capacitación, lo que 

refleja una conciencia de la necesidad de actualizar y mejorar las habilidades 

del personal para enfrentar los desafíos de la transformación digital. 

• Integración de Tecnologías Emergentes en Productos 

o Muchas organizaciones ya han comenzado a integrar tecnologías emergentes 

(IA, big data, ciencia de datos) en sus productos. Esto demuestra un 

compromiso con la innovación y la mejora de sus ofertas a través de la 

adopción de tecnologías avanzadas. 

• Reconocimiento de la Importancia del Uso y Análisis de Información 

o La mayoría de las organizaciones están en la fase de implementación o 

acción para reconocer la importancia del uso y análisis de la información. 
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Esto sugiere que hay una comprensión clara de la necesidad de aprovechar 

los datos para tomar decisiones informadas y mejorar las operaciones. 

• Identificación del Papel Importante del Desarrollo e Innovación Tecnológica 

o Casi todas las organizaciones reconocen que el desarrollo y la innovación 

tecnológica juegan un papel crucial. Este reconocimiento está en diversas 

etapas de acción e implementación, lo que refleja un enfoque proactivo hacia 

la innovación. 

• Claridad en los Procesos y Protocolos para Proyectos con Alta Incorporación 

Tecnológica 

o La claridad en los procesos y protocolos para llevar a cabo proyectos con alta 

incorporación tecnológica varía entre las organizaciones. Algunas están en 

desarrollo mientras que otras ya tienen iniciativas claras y definidas. Esto 

indica una necesidad de estandarización y claridad en los procedimientos 

para maximizar el éxito de proyectos tecnológicos. 

• Reconocimiento de los Conceptos de Tecnologías Emergentes 

o La mayoría de las organizaciones ya reconocen los conceptos de tecnologías 

emergentes como IA, Big Data y Ciencia de Datos. Esto muestra una buena 

base de conocimiento, aunque la implementación y aplicación práctica aún 

puede estar en diversas etapas de desarrollo. 
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Ilustración 5 
 

• Investigación y Desarrollo 

o La mayoría de las empresas han realizado pequeñas inversiones en 

investigación y desarrollo. Solo una empresa ha hecho una gran inversión en 

este ámbito. Esto sugiere que, aunque hay un reconocimiento de la 

importancia de I+D, la mayoría de las empresas aún no están destinando 

grandes recursos a esta área. 

• Producción de Productos o Servicios 

o Hay una tendencia hacia inversiones medianas en la producción de productos 

o servicios, con varias empresas reportando este nivel de inversión. Esto 

indica una mayor prioridad en mejorar y expandir la capacidad productiva en 

comparación con I+D. 
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• Procesos Administrativos Internos 

o La mayoría de las empresas han hecho pequeñas inversiones en procesos 

administrativos internos. Sin embargo, hay una empresa que ha realizado una 

inversión mediana. Esto refleja una menor prioridad en la optimización de los 

procesos administrativos en comparación con otras áreas. 

• Logística de Recepción y Distribución 

o La inversión en logística de recepción y distribución varía, con algunas 

empresas haciendo nulas inversiones y otras pequeñas o medianas 

inversiones. Esto sugiere que la logística puede no ser una prioridad principal 

para muchas empresas, aunque algunas están comenzando a reconocer su 

importancia. 

• Comercial y Ventas 

o La inversión en el área comercial y de ventas también muestra variabilidad, 

con la mayoría de las empresas realizando pequeñas inversiones y algunas 

medianas o incluso grandes inversiones. Esto indica un enfoque en fortalecer 

las capacidades de ventas, aunque no es uniforme en todas las empresas. 

• Sistemas de Información (Herramientas Software) 

o Las inversiones en sistemas de información varían significativamente, con 

algunas empresas haciendo pequeñas inversiones y otras realizando grandes 

inversiones. Esto refleja la importancia creciente de las herramientas de 

software para mejorar la eficiencia y la gestión de información, aunque el 

nivel de inversión depende de las necesidades y prioridades específicas de 

cada empresa. 
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Ilustración 6 

• Investigación y Desarrollo 

o La mayoría de las empresas planean realizar medianas inversiones en 

investigación y desarrollo en los próximos cinco años. Esto indica un 

creciente reconocimiento de la importancia de la I+D para la innovación y el 

crecimiento a largo plazo. 

• Producción de Productos o Servicios 

o Las empresas muestran una tendencia hacia medianas inversiones en la 

producción de productos o servicios, con una empresa planeando una gran 

inversión. Esto sugiere que la mejora y expansión de la capacidad productiva 

sigue siendo una prioridad significativa. 

• Procesos Administrativos Internos 
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o La mayoría de las empresas planean realizar medianas inversiones en 

procesos administrativos internos. Este aumento en la inversión refleja una 

mayor atención a la optimización y eficiencia de los procesos administrativos 

en el futuro. 

• Logística de Recepción y Distribución 

o Las inversiones en logística de recepción y distribución están divididas entre 

nulas, pequeñas y medianas inversiones, con una mayoría inclinándose hacia 

medianas inversiones. Esto indica una creciente pero aún no uniforme 

prioridad en mejorar la logística. 

• Comercial y Ventas 

o La inversión en el área comercial y de ventas muestra una tendencia hacia 

medianas inversiones, con algunas empresas planeando grandes inversiones. 

Esto refleja una estrategia para fortalecer las capacidades de ventas y 

aumentar la competitividad en el mercado. 

• Sistemas de Información (Herramientas Software) 

o Las empresas planean realizar principalmente medianas inversiones en 

sistemas de información, con algunas también planeando grandes 

inversiones. Esto indica una fuerte intención de adoptar y mejorar las 

tecnologías digitales para aumentar la eficiencia y la gestión de información. 
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Ilustración 7 

• Implementación de Sistemas de Información para la Gestión de Proveedores 

o La mayoría de las organizaciones no implementa sistemas de información 

para la gestión de proveedores. Solo en algunos casos se observan iniciativas 

parciales, indicando una necesidad de mejorar en esta área para optimizar la 

cadena de suministro y las relaciones con los proveedores. 

• Implementación de Sistemas de Información para la Gestión de Clientes 

o Las respuestas muestran que las organizaciones están más inclinadas a 

implementar sistemas de información para la gestión de clientes. En la 

mayoría de los casos, se observan esfuerzos significativos en esta área, lo que 

refleja una mayor priorización en el manejo de relaciones con clientes para 

mejorar la satisfacción y lealtad del cliente. 
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• Análisis de Información de Clientes para Generar o Mejorar Productos o Servicios 

o La mayoría de las organizaciones analiza información de sus clientes para 

mejorar productos o servicios. Esto sugiere un enfoque centrado en el cliente, 

donde los datos se utilizan estratégicamente para desarrollar ofertas más 

alineadas con las necesidades del mercado. 

• Integración de Múltiples Canales de Comunicación en las Interacciones con Clientes 

o Aunque hay un esfuerzo considerable por integrar múltiples canales de 

comunicación con los clientes, no todas las organizaciones lo realizan 

permanentemente. La mayoría de las respuestas indican que esta integración 

se da en muchos casos, mostrando un camino hacia una comunicación 

omnicanal aún en desarrollo. 

• Integración de Múltiples Canales de Comunicación en las Interacciones con 

Proveedores 

o La integración de múltiples canales de comunicación con proveedores es 

menos común en comparación con la integración con clientes. Las respuestas 

indican que esto se realiza en algunos casos, pero no es una práctica 

generalizada. Existe una oportunidad significativa para mejorar la 

comunicación y colaboración con los proveedores. 

• Planificación y Dirección de la Cadena de Suministros desde los Clientes hasta los 

Proveedores 

o La planificación y dirección de la cadena de suministros desde los clientes 

hasta los proveedores no se realiza de manera uniforme en todas las 

organizaciones. En algunos casos, las organizaciones muestran esfuerzos en 
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esta área, pero no es una práctica ampliamente adoptada. Mejorar esta 

planificación puede proporcionar ventajas competitivas significativas. 

 

Ilustración 8 

• Digitalización de Trabajo con Clientes 

o Hay una variabilidad significativa en la digitalización del trabajo con clientes. 

Aunque algunas organizaciones están en niveles muy bajos, otras alcanzan 

niveles muy altos. Esto sugiere una brecha digital considerable entre 

diferentes organizaciones, lo que podría estar afectando la eficiencia y la 

experiencia del cliente. 

• Digitalización de Trabajo con Proveedores 
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o Similar a la digitalización con clientes, hay una amplia variabilidad. Sin 

embargo, un número significativo de organizaciones está en niveles muy 

altos de digitalización en el trabajo con proveedores, lo que indica una 

tendencia hacia la automatización y optimización de estas relaciones. 

• Intercambio de Información Digitalmente con Socios, Proveedores y Clientes 

o El intercambio de información digital está más desarrollado en algunas 

organizaciones, alcanzando niveles muy altos. Sin embargo, otras muestran 

niveles muy bajos, lo que podría afectar la colaboración y la eficiencia en la 

cadena de suministro. 

• Uso de Múltiples Canales de Venta Integrados para Comercializar sus Productos a 

sus Clientes 

o La integración de múltiples canales de venta también muestra una amplia 

variabilidad. Algunas organizaciones están en niveles muy altos, lo que les 

permite ofrecer una experiencia omnicanal a sus clientes, mientras que otras 

están en niveles bajos, lo que limita sus capacidades de venta y alcance al 

cliente. 

• Sistema de Precios Dinámico y Adaptado al Cliente 

o La mayoría de las organizaciones se encuentran en niveles bajos en la 

implementación de sistemas de precios dinámicos y adaptados al cliente. Esto 

indica una área de mejora significativa para personalizar ofertas y responder 

mejor a las condiciones del mercado y a las preferencias del cliente. 

• Análisis de Datos de los Clientes para Aumentar su Conocimiento (situación 

personal, preferencias, ubicación, puntuación crediticia) 
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o El análisis de datos de los clientes para aumentar su conocimiento tiene una 

distribución más equilibrada, con organizaciones que varían desde niveles 

bajos a niveles altos. Esto sugiere que algunas organizaciones están 

utilizando eficazmente los datos de los clientes para obtener ventajas 

competitivas, mientras que otras tienen espacio para mejorar en esta área. 

• Diseño de Soluciones Considerando los Datos de los Clientes 

o De manera similar al análisis de datos, el diseño de soluciones basadas en 

datos de clientes tiene una variabilidad significativa. Algunas organizaciones 

están en niveles muy altos, lo que les permite crear soluciones personalizadas 

y relevantes para sus clientes, mientras que otras están en niveles bajos, 

indicando una oportunidad para aprovechar mejor los datos disponibles. 

 

Ilustración 9 
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• Dispositivos Móviles 

o Los dispositivos móviles son ampliamente utilizados en las organizaciones 

encuestadas. Esto sugiere una alta adopción de tecnologías móviles, lo que 

puede facilitar la comunicación, el acceso a la información y la gestión de 

tareas en movimiento. 

• Las Tecnologías de la Nube como Infraestructura de TI Escalable 

o Las tecnologías de la nube también son comunes entre las organizaciones, lo 

que indica una tendencia hacia la adopción de soluciones de TI escalables y 

flexibles. Esto puede proporcionar beneficios en términos de costos, 

accesibilidad y colaboración. 

• Inteligencia Artificial para la Toma de Decisiones 

o La inteligencia artificial para la toma de decisiones se menciona varias veces, 

lo que muestra que las organizaciones están comenzando a incorporar AI para 

mejorar la toma de decisiones y posiblemente automatizar procesos. Esto 

puede conducir a una mayor eficiencia y precisión en la gestión empresarial. 

• Sistemas de Tecnologías de la Información Integrados 

o Los sistemas de TI integrados son utilizados por algunas organizaciones, lo 

que sugiere un enfoque en la integración y consolidación de datos y procesos. 

Esto puede mejorar la coherencia de la información y la eficiencia operativa. 

• Sistemas de Localización en Tiempo Real 

o Algunos encuestados utilizan sistemas de localización en tiempo real, lo que 

puede ser útil para la gestión de la cadena de suministro, el seguimiento de 

activos y la logística. 
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• Software Especializado de Diseño 

o El uso de software especializado de diseño se menciona una vez, lo que 

indica su relevancia en sectores específicos donde el diseño juega un papel 

crucial, como la ingeniería, la arquitectura o el diseño de productos. 

 

Ilustración 10 

• Control de Máquinas y Sistemas a Través de Tecnologías 

o La funcionalidad de control de máquinas y sistemas a través de tecnologías se 

implementa parcialmente en algunas organizaciones. Esto indica que hay un 

interés y un inicio en la adopción de tecnologías de control remoto o 

automatizado, pero no es una práctica completamente establecida en todas las 

organizaciones encuestadas. 

• Comunicación entre Máquinas/Sistemas (M2M) 

o La comunicación entre máquinas/sistemas (M2M) tiene un grado de 

implementación muy bajo, con la mayoría de las organizaciones indicando 
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que no se realiza. Esto sugiere que la adopción de M2M es aún incipiente y 

no es una funcionalidad ampliamente utilizada en las organizaciones 

encuestadas. 

• Capacidad de Integrarse y Colaborar con Otras Máquinas/Sistemas 

(Interoperabilidad) 

o La interoperabilidad, o la capacidad de integrarse y colaborar con otras 

máquinas/sistemas, también muestra un grado de implementación muy bajo. 

La mayoría de las organizaciones indican que esta funcionalidad no se 

realiza. Esto sugiere que la interoperabilidad entre sistemas y equipos es un 

área que requiere mayor atención y desarrollo. 

 
Ilustración 11 

El 100% de las empresas encuestadas realizan actividades de prestación de servicios 
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Ilustración 12 

• Nivel de Integración de Tecnologías Digitales en la Prestación de Servicios 

o El nivel de integración de tecnologías digitales varía significativamente entre 

las organizaciones. Algunas organizaciones presentan un nivel muy alto de 

integración, mientras que otras tienen un nivel bajo o medio. Esto sugiere que 

hay una disparidad en la adopción de tecnologías digitales, con algunas 

organizaciones liderando en la implementación y otras aún rezagadas. 

• Uso de Herramientas Digitales para Mejorar la Eficiencia en la Prestación de 

Servicios 

o El uso de herramientas digitales para mejorar la eficiencia también muestra 

variabilidad. La mayoría de las organizaciones están en un nivel medio o alto 

de uso, pero hay algunas que aún están en un nivel bajo. Esto indica que, 
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aunque hay un reconocimiento general de la importancia de las herramientas 

digitales, la implementación efectiva aún no es universal. 

• Registro de Datos o Información del Proceso de Prestación de Servicios 

o El registro de datos o información del proceso de prestación de servicios está 

en un nivel medio o alto en varias organizaciones, pero hay algunas que no 

registran datos en absoluto. Esto sugiere que la práctica de recopilar y 

almacenar datos del proceso de prestación de servicios no está 

completamente adoptada en todas las organizaciones. 

• Aprovechamiento de los Datos y Análisis Digitales para Tomar Decisiones en la 

Prestación de Servicios 

o La mayoría de las organizaciones indican un nivel alto o muy alto en el 

aprovechamiento de datos y análisis digitales para la toma de decisiones. Esto 

es un aspecto positivo, ya que muestra una tendencia hacia el uso de datos 

para mejorar la toma de decisiones en la prestación de servicios. 

• Nivel de Adopción de Tecnologías de Automatización en la Entrega de Servicios 

o El nivel de adopción de tecnologías de automatización en la entrega de 

servicios es generalmente medio o alto, con algunas organizaciones 

alcanzando un nivel muy alto. Sin embargo, todavía hay organizaciones que 

no han adoptado estas tecnologías. Esto sugiere que, aunque la 

automatización está en aumento, aún hay espacio para una mayor adopción. 

• Digitalización de la Gestión de Datos y Registros en la Empresa de Servicios 

o La digitalización de la gestión de datos y registros es alta o muy alta en varias 

organizaciones, pero hay algunas con niveles bajos o nulos. Esto indica que, 
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aunque muchas organizaciones están avanzando hacia la digitalización, 

todavía hay algunas que necesitan mejorar en este aspecto. 

 

Ilustración 13 

• Investigación y Desarrollo 

o La mayoría de las organizaciones indican que el área de investigación y 

desarrollo (I+D) utiliza sistemas de información para comunicarse con otras 

áreas de la organización, aunque algunas lo hacen parcialmente y otras no 

tienen esta área. Esto sugiere que, donde existe, el I+D está generalmente 

integrado con las tecnologías digitales, pero su presencia no es universal. 

• Producción de Productos o Servicios 

o Similar a I+D, la mayoría de las organizaciones utilizan sistemas de 

información en la producción de productos o servicios, con varias indicando 
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un uso parcial. Algunas organizaciones no tienen esta área, indicando una 

variabilidad en la estructura y digitalización de la producción. 

• Procesos Administrativos Internos (Contabilidad, Talento Humano, etc.) 

o La mayoría de las organizaciones reportan un uso parcial de sistemas de 

información en los procesos administrativos internos. Esto sugiere que 

aunque existe un grado de digitalización, hay espacio para una mayor 

integración y uso completo de sistemas de información en estas funciones. 

• Logística, Recepción y Distribución 

o Muchas organizaciones indican un uso parcial de sistemas de información en 

la logística, recepción y distribución. La existencia de áreas que no tienen 

esta función refleja una variabilidad en la estructura organizacional y en la 

adopción de tecnologías digitales en la logística. 

• Comercial y Ventas 

o La mayoría de las organizaciones utilizan sistemas de información en el área 

de comercial y ventas, aunque muchas lo hacen parcialmente. Esto indica 

que, aunque la digitalización en ventas es reconocida como importante, aún 

hay un camino por recorrer para su completa integración. 
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Ilustración 14 

• Investigación y Desarrollo 

o La mayoría de las organizaciones indican que el área de investigación y 

desarrollo (I+D) utiliza sistemas de información para comunicarse con 

clientes y proveedores. Algunas lo hacen parcialmente, y algunas 

organizaciones no tienen esta área. Esto sugiere que, donde existe, el I+D está 

generalmente integrado con tecnologías digitales, pero su presencia no es 

universal. 

• Producción de Productos o Servicios 

o La mayoría de las organizaciones utilizan sistemas de información en la 

producción de productos o servicios para comunicarse con clientes y 

proveedores, con varias indicando un uso parcial y algunas sin esta área. Esto 

indica una variabilidad en la estructura y digitalización de la producción. 
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• Procesos Administrativos Internos (Contabilidad, Talento Humano, etc.) 

o La mayoría de las organizaciones reportan un uso parcial de sistemas de 

información en los procesos administrativos internos para la comunicación 

con clientes y proveedores. Algunas organizaciones no tienen esta área, lo 

que sugiere que aunque existe un grado de digitalización, hay espacio para 

una mayor integración y uso completo de sistemas de información en estas 

funciones. 

• Logística, Recepción y Distribución 

o Muchas organizaciones indican un uso parcial de sistemas de información en 

la logística, recepción y distribución para comunicarse con clientes y 

proveedores. La existencia de áreas que no tienen esta función refleja una 

variabilidad en la estructura organizacional y en la adopción de tecnologías 

digitales en la logística. 

• Comercial y Ventas 

o La mayoría de las organizaciones utilizan sistemas de información en el área 

de comercial y ventas para comunicarse con clientes y proveedores, aunque 

muchas lo hacen parcialmente. Esto indica que, aunque la digitalización en 

ventas es reconocida como importante, aún hay un camino por recorrer para 

su completa integración. 
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Ilustración 15 

• Software desde la Nube 

o La mayoría de las organizaciones ya están utilizando software desde la nube. 

Esto indica una adopción significativa de soluciones SaaS (Software as a 

Service), lo cual es un buen indicador de la digitalización y modernización de 

los procesos empresariales. 

• Almacenamiento de Datos en la Nube 

o Al igual que con el software desde la nube, la mayoría de las organizaciones 

utilizan la nube para el almacenamiento de datos. Esto refleja una confianza 

en las soluciones de almacenamiento en la nube para la gestión y seguridad 

de datos, así como la flexibilidad y escalabilidad que ofrecen estos servicios. 

• Evaluación de Datos en la Nube 

o La adopción de servicios en la nube para la evaluación de datos muestra una 

tendencia mixta. Aunque varias organizaciones ya están utilizando la nube 

para esta función, hay algunas que aún no lo hacen pero lo planean. Esto 



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     96 
 

 

sugiere que, aunque la evaluación de datos en la nube es reconocida como 

valiosa, la implementación aún está en proceso para algunas organizaciones. 

 

Ilustración 16 

• Organización de la Gestión en TI: 

o Sin departamento de TI propio (implicación de un proveedor de servicios): 

§ La mayoría de las empresas encuestadas (5 de 6) gestionan sus 

tecnologías de la información sin contar con un departamento de TI 

propio, recurriendo a proveedores de servicios externos para estas 

funciones. Esto sugiere una tendencia hacia la externalización de la 

gestión de TI, posiblemente para reducir costos y aprovechar la 

experiencia de proveedores especializados. 

o Departamento de TI descentralizado en las áreas especializadas: 

§ Solo una empresa indicó tener un departamento de TI descentralizado 

en las áreas especializadas (producción, desarrollo de productos, etc.). 

Esto sugiere que esta organización prefiere una estructura en la que 

cada área funcional tenga su propio soporte técnico especializado, lo 
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cual puede ser beneficioso para necesidades específicas de cada área, 

aunque podría ser más costoso y complejo de gestionar. 

• Conclusiones: 

o Predominancia de la Externalización: 

§ La predominancia de la externalización de los servicios de TI sugiere 

que muchas empresas prefieren no incurrir en los costos y 

responsabilidades asociados con la creación y mantenimiento de un 

departamento interno de TI. La externalización puede ofrecer 

flexibilidad y acceso a una amplia gama de habilidades y tecnologías 

que de otro modo serían difíciles de mantener internamente. 

o Ventajas de la Externalización: 

§ Las empresas que optan por proveedores de servicios de TI pueden 

beneficiarse de la actualización continua de tecnologías, reducción de 

costos operativos, y la capacidad de enfocarse en sus competencias 

clave mientras delegan la gestión de TI a especialistas. 

o Descentralización como Alternativa: 

§ La existencia de una empresa con un departamento de TI 

descentralizado indica que en algunos casos, especialmente en 

organizaciones con necesidades muy específicas y técnicas, puede 

haber un beneficio en mantener equipos de TI especializados dentro 

de cada área funcional. Esto puede permitir una mayor 

personalización y respuesta rápida a las necesidades de cada 

departamento. 
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o Riesgos y Consideraciones: 

§ Aunque la externalización ofrece muchos beneficios, también puede 

presentar riesgos como la dependencia de terceros, posibles 

problemas de comunicación y coordinación, y desafíos en la gestión 

de la seguridad y privacidad de los datos. Las empresas deben 

considerar cuidadosamente estos factores al decidir su enfoque de 

gestión de TI. 

 

Ilustración 17 

• Equipos de Última Tecnología: 

o Distribución de Niveles de Cumplimiento: 

§ Las respuestas están bastante divididas, con una leve inclinación hacia 

niveles bajos o nulos de cumplimiento. Dos empresas indican un 

cumplimiento nulo, una indica un cumplimiento bajo, otra medio, y 

dos indican un cumplimiento alto. Esto sugiere una variabilidad 
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significativa en la adopción de equipos de última tecnología entre las 

organizaciones encuestadas. 

o Adopción de Tecnología: 

§ La presencia de dos empresas con un nivel alto de cumplimiento 

indica que algunas organizaciones están invirtiendo en mantener sus 

equipos a la vanguardia tecnológica. Sin embargo, la misma cantidad 

de respuestas en el nivel nulo muestra que otras organizaciones 

pueden estar rezagadas en este aspecto. Las razones para esta 

discrepancia podrían incluir diferencias en presupuesto, prioridades 

estratégicas, o niveles de madurez tecnológica. 

• Equipos o Máquinas Conectadas a Servidores: 

o Distribución de Niveles de Cumplimiento: 

§ La mayoría de las respuestas indican un bajo o nulo nivel de 

cumplimiento en cuanto a la conexión de equipos o máquinas a 

servidores, con solo una organización reportando un nivel alto y una 

reportando un nivel medio. Esto sugiere que muchas organizaciones 

aún no han avanzado significativamente en la integración de sus 

equipos con sistemas de servidor, lo que puede limitar su capacidad 

de aprovechar tecnologías avanzadas como IoT y análisis de datos en 

tiempo real. 

o Capacidad de Conectividad e Integración: 

§ El hecho de que la mayoría de las empresas encuestadas no tengan 

equipos conectados a servidores en niveles altos o medios podría 
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señalar una falta de infraestructura de red adecuada o una falta de 

priorización de estas iniciativas. La conectividad de equipos a 

servidores es crucial para la implementación de sistemas de gestión de 

mantenimiento, monitoreo remoto, y otras tecnologías avanzadas que 

pueden mejorar la eficiencia operativa. 

o Necesidad de Inversión y Modernización: 

§ Las empresas que reportan niveles nulos o bajos de cumplimiento en 

ambas áreas pueden necesitar invertir en la modernización de sus 

equipos y en la infraestructura necesaria para conectarlos a sistemas 

de servidor. Esto es esencial para mantenerse competitivos en un 

entorno cada vez más digitalizado. 

o Oportunidades de Mejora: 

§ Para las empresas que están en niveles bajos o nulos, hay una 

oportunidad significativa de mejorar su eficiencia operativa y 

capacidad de innovación mediante la adopción de tecnologías más 

avanzadas y la mejora de la conectividad de sus equipos. 

o Variedad en el Nivel de Madurez Tecnológica: 

§ La variabilidad en las respuestas indica que hay una amplia gama en 

el nivel de madurez tecnológica entre las organizaciones encuestadas. 

Aquellas que ya han avanzado en estas áreas pueden servir como 

modelos o casos de estudio para otras empresas que buscan mejorar. 
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Ilustración 18 

• Seguridad de la Información en el Contexto de la Transformación Digital: 

o Distribución de Niveles de Acuerdo: 

§ Las respuestas están divididas entre aquellas que están en desacuerdo 

(parcial o total) y aquellas que están parcialmente o totalmente de 

acuerdo, con un ligero predominio de respuestas en desacuerdo. Esto 

indica que hay preocupación o insatisfacción en una parte 

significativa de las organizaciones sobre la seguridad de la 

información en el contexto de la transformación digital. 

o Implicaciones: 

§ Las organizaciones deben revisar y posiblemente mejorar sus medidas 

de seguridad digital para asegurar que se sientan más confiadas en la 

protección de su información. 
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• Evaluaciones y Auditorías de Seguridad de la Información: 

o Distribución de Niveles de Acuerdo: 

§ Una mayoría de respuestas indican un nivel parcial de acuerdo o 

ninguna posición fuerte, con solo una respuesta totalmente en 

desacuerdo. Esto sugiere que las evaluaciones y auditorías de 

seguridad de la información están presentes en cierta medida, pero no 

son universalmente fuertes ni consistentemente aplicadas. 

o Implicaciones: 

§ Se recomienda incrementar la frecuencia y la rigurosidad de las 

auditorías de seguridad de la información para fortalecer la confianza 

en la transformación digital. 

• Capacitación en Seguridad de la Información: 

o Distribución de Niveles de Acuerdo: 

§ La mayoría de las respuestas indican un nivel parcial de acuerdo o 

ninguna posición fuerte. Un número considerable de organizaciones 

reconocen la importancia de la capacitación en seguridad de la 

información, pero podría haber espacio para mejorar. 

o Implicaciones: 

§ Las organizaciones deberían aumentar sus esfuerzos en promover la 

conciencia y la capacitación en seguridad de la información para 

todos los empleados, asegurando que estén preparados para los 

desafíos de la transformación digital. 

• Efectividad de las Medidas de Respuesta Ante Incidentes: 
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o Distribución de Niveles de Acuerdo: 

§ La mayoría de las respuestas están en niveles de acuerdo parcial o 

ninguna posición fuerte, con algunas en desacuerdo. Esto sugiere que 

mientras algunas organizaciones creen que sus medidas de respuesta 

ante incidentes son efectivas, otras no están tan convencidas. 

o Implicaciones: 

§ Es crucial para las organizaciones revisar y mejorar sus protocolos de 

respuesta ante incidentes para asegurar que sean efectivos y estén 

preparados para cualquier eventualidad en el ámbito digital. 

 

Ilustración 19 

• Digitalización Completa: Un tercio de las organizaciones está completamente 

digitalizada, lo cual es positivo y sugiere un alto nivel de modernización. 

• No Registro de Información: Una organización no registra información, lo que es 

una gran debilidad y debería ser abordado con urgencia. 

• Registro Mixto: Dos organizaciones están en transición hacia la digitalización, lo 

cual es una oportunidad para mejorar aún más. 
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• Registro en Papel: Una organización registra todo en papel, indicando una 

necesidad urgente de modernización. 

 

Ilustración 20 

• Predominio de Ausencia de Roles Especializados: 

o La mayoría de las organizaciones (5 de 6) no dispone de roles especializados 

en transformación digital. Esto indica una falta generalizada de enfoque 

específico y dedicado hacia la transformación digital dentro de estas 

organizaciones. La ausencia de roles especializados puede implicar que las 

organizaciones están enfrentando desafíos en la implementación efectiva de 

estrategias de transformación digital debido a la falta de personal con las 

habilidades y conocimientos necesarios para liderar y gestionar estos 

cambios. 

• Existencia de un Rol Especializado: 

o Solo una organización dispone de un rol especializado en transformación 

digital. Esto sugiere que, aunque hay algunas organizaciones que reconocen 

la importancia de tener un liderazgo específico en esta área, aún son una 
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minoría. La existencia de roles especializados puede facilitar la planificación 

y ejecución de estrategias de transformación digital, asegurando una mejor 

integración de tecnologías emergentes y una mayor eficiencia operativa. 

29. ¿Cómo evalúa las capacidades de sus empleados en relación con los requisitos futuros de 

la Industria 4.0? 

 

Ilustración 21 

• Infraestructura: 

o La mayoría de las organizaciones consideran la infraestructura como 

irrelevante o no aplicable a sus evaluaciones de capacidades. Esto podría 

indicar que las evaluaciones de infraestructura están siendo subestimadas en 

relación con los otros aspectos de la Industria 4.0. 
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• Tecnología de automatización: 

o La mayoría de los empleados son considerados "Capacitados, pero no lo 

suficiente". Esto señala una necesidad de capacitación adicional y constante 

en tecnologías de automatización para cumplir con los requisitos futuros de la 

Industria 4.0. 

• Análisis de datos: 

o Predomina la percepción de que los empleados están "Capacitados, pero no lo 

suficiente", aunque existe un caso de "Capacitado suficiente y 

constantemente". Esto indica que, aunque algunas organizaciones están 

avanzando en esta área, aún se necesita una mejora significativa en la 

capacitación de análisis de datos. 

• Seguridad de los datos: 

o La mayoría de las organizaciones creen que sus empleados están 

"Capacitados, pero no lo suficiente" en seguridad de los datos. Esto sugiere la 

necesidad de reforzar las habilidades en esta área crítica. 

• Seguridad de las comunicaciones: 

o Similar a la seguridad de los datos, las capacidades en seguridad de las 

comunicaciones son mayormente consideradas "Capacitado, pero no lo 

suficiente", lo que resalta la necesidad de mejorar en esta área. 

• Software de colaboración: 

o Existe una distribución entre "Capacitado, pero no lo suficiente" y 

"Capacitado suficiente y constantemente", lo que sugiere que algunas 
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organizaciones están mejor posicionadas en cuanto a software de 

colaboración, pero aún hay espacio para mejoras. 

• Desarrollo o aplicación de sistemas de asistencia: 

o La percepción predominante es que los empleados están "Capacitados, pero 

no lo suficiente", con algunos casos de "No capacitado". Esto indica una 

necesidad crítica de capacitación en esta área para aprovechar los beneficios 

de la Industria 4.0. 

• Habilidades no técnicas: 

o La mayoría de los empleados son considerados "Capacitados, pero no lo 

suficiente", con algunos "Capacitados suficiente y constantemente". Esto 

sugiere una necesidad continua de desarrollo de habilidades no técnicas como 

el pensamiento sistémico y la comprensión de procesos. 

 

Ilustración 22 

• Adopción Parcial en Áreas Cruciales: La mayoría de las respuestas indican que los 

sistemas inteligentes han sido introducidos parcialmente en áreas cruciales para 
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superar ineficiencias locales. Esta respuesta se repite varias veces, lo que sugiere que 

muchas empresas han identificado áreas específicas donde la tecnología puede tener 

un impacto significativo, pero no han implementado estos sistemas de manera 

exhaustiva en toda la organización. 

• Adopción Significativa: Solo una respuesta menciona que se han adaptado 

importantes sistemas inteligentes en toda la empresa, optimizando los procesos de 

manera más amplia. Esto indica que hay empresas que han avanzado más en la 

integración completa de tecnologías inteligentes, pero que son la minoría. 

• Uso Continuado de Sistemas Manuales o Semiautomáticos: Una respuesta indica 

que no hay una adopción significativa de sistemas inteligentes, y que se siguen 

utilizando sistemas manuales o semiautomáticos. Esto refleja que algunas empresas 

aún no han comenzado a implementar tecnologías avanzadas o están en una fase muy 

inicial de este proceso. 

La adopción de sistemas inteligentes para mejorar las ineficiencias en los procesos varía 

significativamente entre las empresas encuestadas. La mayoría ha comenzado a introducir estas 

tecnologías en áreas específicas y cruciales, pero aún no de manera completa y uniforme en toda 

la organización. Hay algunas empresas que han logrado una integración más completa, mientras 

que otras siguen dependiendo de sistemas menos avanzados. Esto sugiere que, aunque hay un 

reconocimiento del valor de los sistemas inteligentes, la implementación completa y uniforme 

aún enfrenta desafíos. 
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Ilustración 23 

• Consideración sin Conocimiento de Cómo Implementar: La mayoría de las 

respuestas (tres de seis) indica que las empresas han considerado pasar a la Industria 

4.0, pero no saben cómo hacerlo. Esto sugiere un reconocimiento general de la 

importancia de la Industria 4.0, pero también una falta de conocimiento o recursos 

sobre cómo proceder con la implementación. 

• Desconocimiento de Beneficios/Oportunidades: Una respuesta indica que no se ha 

considerado el paso a la Industria 4.0, y que no se contemplan beneficios u 

oportunidades. Esto refleja que algunas empresas aún no ven el valor o no están 

informadas sobre las ventajas de la Industria 4.0. 

• Iniciación del Proceso: Una empresa ha iniciado el proceso de implementación de 

la Industria 4.0, lo cual es un indicativo positivo de avance y acción concreta hacia la 

modernización y digitalización de sus procesos. 
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• Conocimiento de Beneficios e Intención de Implementación: Una respuesta 

muestra que se conocen los beneficios de la Industria 4.0 y se tiene la intención de 

implementarla. Esto señala una etapa más avanzada de planificación y comprensión 

del valor que la Industria 4.0 puede aportar. 

La mayoría de las empresas encuestadas reconocen la importancia de la Industria 4.0 y han 

considerado su implementación, pero muchas de ellas no saben cómo hacerlo. Solo unas pocas 

empresas han avanzado en la implementación o están bien informadas sobre los beneficios y 

tienen la intención de adoptarla. Esto sugiere una necesidad general de mayor conocimiento, 

recursos y orientación para que las empresas puedan avanzar efectivamente hacia la Industria 

4.0. 
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Ilustración 24 

• Inteligencia Artificial: 

o La mayoría de las respuestas indican una "Importancia alta" o "Importancia 

muy alta". Solo una respuesta la califica como de "Importancia media". La 

inteligencia artificial es ampliamente reconocida como un habilitador crucial, 

con una percepción predominantemente alta en su importancia. 
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• Fabricación Aditiva: 

o Las respuestas varían, desde "Importancia muy alta" y "alta" hasta "baja" e 

"sin importancia". La fabricación aditiva es un área divisiva en términos de 

importancia percibida, con opiniones que oscilan entre alta y ninguna. 

• Internet de las Cosas (IoT): 

o Predomina la "Importancia muy alta", con algunas respuestas de 

"Importancia alta". El IoT es considerado muy importante por la mayoría de 

las organizaciones encuestadas. 

• Big Data y Análisis de Datos: 

o La mayoría de las respuestas indican "Importancia muy alta", aunque hay 

algunas de "Importancia alta" y una de "Importancia baja". El big data y el 

análisis de datos son vistos como críticos para la mayoría de las 

organizaciones, aunque no universalmente. 

• Realidad Virtual y Aumentada: 

o Respuestas que varían ampliamente desde "Importancia muy alta" hasta "sin 

importancia". La realidad virtual y aumentada tiene una percepción mixta en 

cuanto a su importancia, con algunos considerándola muy alta y otros no la 

ven relevante. 

• Plataformas y Comunicaciones: 

o Predomina la "Importancia muy alta" y "alta". Las plataformas y 

comunicaciones son generalmente consideradas muy importantes. 

• Tecnologías en la Nube (Cloud): 
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o Mayoritariamente "Importancia muy alta" y "alta". Las tecnologías en la nube 

son ampliamente vistas como esenciales. 

• Ciberseguridad: 

o La "Importancia muy alta" predomina, con algunas respuestas de 

"Importancia alta". La ciberseguridad es un habilitador crítico para la 

mayoría de las organizaciones. 

• Marketing Digital: 

o Todas las respuestas lo califican como de "Importancia muy alta". El 

marketing digital es universalmente considerado muy importante. 

• Formación y Personas: 

o La "Importancia muy alta" predomina. La formación y el desarrollo de 

personas son vistos como extremadamente importantes. 

• Robótica y Automatización: 

o Mayoritariamente considerada de "Importancia muy alta" y "alta", con una 

respuesta de "Importancia baja". La robótica y automatización son 

generalmente valoradas muy altamente, con una pequeña excepción. 

La mayoría de las soluciones y tecnologías relacionadas con los habilitadores de Industria 

4.0 son percibidas como muy importantes por las organizaciones encuestadas. Sin embargo, hay 

variabilidad en la percepción de importancia en ciertas áreas como la fabricación aditiva y la 

realidad virtual/aumentada, lo que sugiere diferentes niveles de adopción y reconocimiento de 

valor entre las empresas.  
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5.2. Propuesta 

La presente propuesta tiene como objetivo la incorporación de tecnologías emergentes como 

la Inteligencia Artificial (IA), Big Data y Ciencia de Datos en la gestión de riesgos de proyectos 

de inversión de capital extranjero privado en Medellín, Colombia. Los resultados obtenidos en la 

investigación demuestran que la implementación de estas tecnologías mejora significativamente 

la identificación, evaluación y mitigación de riesgos, incrementando la seguridad y confianza 

tanto para los inversores como para las partes interesadas. 

• Impacto de las Tecnologías Emergentes: 

o La implementación de tecnologías emergentes como la Inteligencia Artificial, 

Big Data y Ciencia de Datos en la gestión de proyectos de inversión 

extranjera de capital privado en Medellín, Colombia, ha demostrado mejorar 

significativamente la gestión de riesgos. Estas tecnologías han permitido una 

identificación, evaluación y mitigación de riesgos más precisa y eficiente, lo 

cual se traduce en una mayor seguridad y confianza tanto para los inversores 

como para las partes interesadas. 

• Eficiencia y Precisión en la Gestión de Riesgos: 

o Las herramientas avanzadas proporcionadas por estas tecnologías han 

facilitado el análisis y la gestión de grandes volúmenes de datos, ofreciendo 

una visión más detallada y precisa de los riesgos potenciales. Esto ha 

permitido a las organizaciones tomar decisiones más informadas y 

estratégicas, minimizando los riesgos y maximizando las oportunidades de 

éxito en los proyectos de inversión. 
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• Ética en la Aplicación de Tecnologías: 

o Es crucial destacar la importancia de la ética en la aplicación de estas 

tecnologías, asegurando la transparencia, equidad y responsabilidad en la 

toma de decisiones. La implementación ética de la IA y la Ciencia de Datos 

es esencial para evitar posibles sesgos y garantizar la confianza de los 

inversores y las partes interesadas. 

• Capacitación y Adaptación del Personal: 

o La adopción de estas tecnologías también ha resaltado la necesidad de 

capacitar al personal en relación con los requisitos futuros de la Industria 4.0. 

La inversión en formación y desarrollo de habilidades es fundamental para 

asegurar que los empleados puedan utilizar eficazmente estas herramientas y 

contribuir al éxito de los proyectos. 

• Nuevos Temas de Investigación: 

o Los resultados obtenidos en esta investigación abren la puerta a nuevos temas 

de investigación, tales como la exploración de métodos específicos de IA y 

Big Data para la predicción y gestión de riesgos, así como el estudio de los 

impactos a largo plazo de la adopción de estas tecnologías en la gestión de 

proyectos de inversión extranjera. 

Como respuesta al objetivo general de la investigación se genera el siguiente conjunto de 

estrategias y recomendaciones para la incorporación de tecnologías emergentes (Inteligencia 

artificial, Big Data y Ciencia de Datos) en la gestión del riesgo en proyectos de inversión de 
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capital extranjero privado en Colombia; con la finalidad de que, al ser aplicadas, contribuyan a 

mejorar la administración de proyectos y facilitar la toma de decisiones. 

• Evaluación y Selección de Tecnologías Adecuadas: 

o Realizar un análisis exhaustivo de las tecnologías emergentes disponibles 

(Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos) para determinar cuáles son 

las más adecuadas según las necesidades específicas del proyecto. 

o Considerar la integración de plataformas y herramientas que permitan un análisis 

avanzado de datos y predicción de riesgos. 

• Desarrollo de Capacidades Internas: 

o Implementar programas de formación y capacitación continua para el personal, 

enfocados en el uso y manejo de herramientas de IA, Big Data y Ciencia de 

Datos. 

o Promover una cultura organizacional orientada a la innovación y adopción 

tecnológica. 

• Infraestructura Tecnológica: 

o Invertir en la infraestructura tecnológica necesaria para soportar el procesamiento 

y almacenamiento de grandes volúmenes de datos. 

o Asegurar la interoperabilidad de sistemas y herramientas tecnológicas para 

facilitar la integración y análisis de datos. 

• Implementación de Sistemas de Gestión de Datos: 

o Desarrollar un sistema robusto de gestión de datos que garantice la calidad, 

seguridad y accesibilidad de la información. 
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o Establecer protocolos claros para la recolección, almacenamiento y análisis de 

datos relevantes para la gestión de riesgos. 

• Integración de Modelos Predictivos: 

o Incorporar modelos predictivos basados en Inteligencia Artificial para la 

identificación temprana de riesgos potenciales. 

o Utilizar técnicas de machine learning para mejorar continuamente la precisión de 

las predicciones y adaptarse a los cambios en el entorno del proyecto. 

• Análisis en Tiempo Real: 

o Implementar soluciones de análisis de Big Data en tiempo real para monitorear 

continuamente el progreso del proyecto y detectar posibles desviaciones o 

problemas. 

o Facilitar la toma de decisiones rápidas y basadas en datos mediante paneles de 

control y visualización interactiva. 

• Gestión Ética y Transparente: 

o Asegurar que la implementación de tecnologías emergentes se realice de manera 

ética y transparente, evitando sesgos y garantizando la equidad en la toma de 

decisiones. 

o Desarrollar políticas y procedimientos claros para el uso responsable de la IA y el 

análisis de datos. 

• Colaboración y Alianzas Estratégicas: 

o Fomentar la colaboración con instituciones académicas, centros de investigación y 

empresas tecnológicas para estar al tanto de los avances y mejores prácticas en el 

uso de tecnologías emergentes. 



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     118 
 

 

o Establecer alianzas estratégicas que permitan compartir conocimientos y recursos 

para mejorar la gestión de riesgos. 

• Medición y Evaluación de Impacto: 

o Implementar métricas y KPIs (Key Performance Indicators) para evaluar el 

impacto de la incorporación de tecnologías emergentes en la gestión de riesgos. 

o Realizar evaluaciones periódicas y ajustes necesarios para optimizar los procesos 

y herramientas utilizadas. 

• Innovación Continua: 

o Fomentar una cultura de innovación continua dentro de la organización, 

promoviendo la experimentación y adopción de nuevas tecnologías y 

metodologías. 

o Mantenerse actualizado sobre las últimas tendencias y desarrollos en IA, Big Data 

y Ciencia de Datos para adaptarse rápidamente a los cambios del mercado y del 

entorno tecnológico. 

Estas recomendaciones buscan facilitar la incorporación efectiva de tecnologías emergentes 

en la gestión de riesgos de proyectos de inversión de capital extranjero privado en Colombia, 

mejorando la administración de proyectos y la toma de decisiones estratégicas. 
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5.3. Discusión 

En el capítulo 2, se presenta un marco teórico sólido que destaca la importancia de las 

tecnologías emergentes como la Inteligencia Artificial (IA), el Big Data y la Ciencia de Datos 

para la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín. 

Estas tecnologías se perfilan como herramientas cruciales para la identificación, evaluación y 

mitigación de riesgos. Los datos obtenidos en la investigación empírica, discutidos en el capítulo 

5, confirman esta perspectiva al mostrar cómo la implementación de estas tecnologías ha 

mejorado significativamente la precisión y eficiencia en la gestión de riesgos. 

En comparación con los antecedentes teóricos, los resultados de la encuesta revelan que las 

empresas que han adoptado IA y Big Data reportan una capacidad mejorada para anticipar 

riesgos potenciales y responder de manera proactiva. Esto se alinea con estudios previos 

mencionados en el capítulo 2, como el de Gupta et al. (2020), que enfatizan la utilidad de los 

algoritmos de aprendizaje automático para analizar grandes volúmenes de datos y detectar 

patrones anómalos. Además, los resultados indican que la infraestructura tecnológica en 

Medellín es suficientemente robusta para soportar la implementación de estas tecnologías, lo que 

es coherente con la caracterización de la ciudad como un centro de innovación tecnológica. 

Otro punto relevante de comparación es el impacto de la pandemia de COVID-19 en la 

gestión de riesgos, un factor que no se había considerado en profundidad en el marco teórico 

inicial. Los datos recientes muestran que la pandemia ha acelerado la adopción de tecnologías 

emergentes, permitiendo a las empresas manejar mejor las disrupciones en la cadena de 

suministro y cambios regulatorios. Esto resalta la necesidad de mantener una flexibilidad y 
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adaptación continua en las estrategias de gestión de riesgos, como se menciona en el marco de 

referencia normativo del capítulo 2. 

Además, el capítulo 2 menciona la necesidad de indicadores para medir el progreso de la 

transformación digital y el impacto de las tecnologías emergentes. Los resultados muestran que 

muchas organizaciones ya están desarrollando o implementando estos indicadores, lo cual 

respalda la idea de que la transformación digital no solo es reconocida como importante, sino que 

también se están tomando pasos concretos para su medición y evaluación. Esto valida la 

hipótesis de que la adopción de tecnologías emergentes facilita una mejor gestión de riesgos al 

proporcionar herramientas avanzadas para el análisis de datos. 
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6. CONCLUSIONES 

Los objetivos propuestos en esta investigación se han logrado de manera efectiva. En primer 

lugar, en el capítulo 5, se ha presentado un conjunto de estrategias y recomendaciones para la 

incorporación de tecnologías emergentes en la gestión de riesgos en proyectos de inversión 

extranjera de capital privado en Medellín. La adopción de IA, Big Data y Ciencia de Datos ha 

demostrado ser crucial para mejorar la precisión y eficiencia en la identificación, evaluación y 

mitigación de riesgos, confirmando la hipótesis planteada inicialmente. 

Los resultados muestran que muchas organizaciones ya están desarrollando o 

implementando estos indicadores, lo cual respalda la idea de que la transformación digital no 

solo es reconocida como importante, sino que también se están tomando pasos concretos para su 

medición y evaluación. Esto valida la hipótesis de que la adopción de tecnologías emergentes 

facilita una mejor gestión de riesgos al proporcionar herramientas avanzadas para el análisis de 

datos. 

En cuanto a la caracterización de las empresas participantes, se observa una correlación con 

la diversidad económica mencionada en el capítulo 2. Las empresas encuestadas provienen de 

varios sectores, lo que refuerza la relevancia y aplicabilidad de las tecnologías emergentes en 

diversos contextos económicos. La prevalencia de pequeñas empresas (menos de 10 empleados) 

y aquellas con ingresos anuales bajos subraya la necesidad de soluciones tecnológicas accesibles 

y escalables que puedan ser adoptadas por organizaciones de diferentes tamaños. 

El análisis de los datos obtenidos muestra que las empresas están activamente interesadas en 

capacitar a su talento humano y están comenzando a integrar tecnologías avanzadas en sus 
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productos y servicios. Este interés y las acciones emprendidas reflejan una tendencia positiva 

hacia la innovación y la mejora continua en la gestión de proyectos. 

Además, se evidenció una correlación entre la adopción de tecnologías emergentes y la 

mejora en la identificación, evaluación y mitigación de riesgos. Las empresas que han 

comenzado a implementar estas tecnologías reportan una mayor capacidad para gestionar riesgos 

de manera más precisa y eficiente, lo que confirma la hipótesis planteada en este estudio. 

Finalmente, es relevante destacar que la mayoría de las organizaciones están desarrollando 

indicadores para medir el impacto de la transformación digital, lo que permitirá una evaluación 

continua y mejora de sus procesos. En conclusión, la adopción de tecnologías emergentes no solo 

es factible, sino también beneficiosa para la gestión de riesgos y la competitividad en proyectos 

de inversión extranjera en Medellín, Colombia 

 
 
 
 
 
 
  



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     123 
 

 

7. REFERENCIAS 

Accenture. (2020). Big Data Analytics in Energy: Enhancing Efficiency and Reducing Costs. 
Accenture Strategy. 

American Psychological Association. (2020). Publication Manual of the American Psychological 
Association (7th ed.). American Psychological Association. 

Banco de la República de Colombia. (2021). Informe de inversión extranjera directa en 
Colombia - 2020. 
https://www.banrep.gov.co/sites/default/files/publicaciones/archivos/iied_2020_1.pdf 

Banco Mundial. (2022). El uso de la IA para la detección del fraude en las inversiones 
extranjeras directas. Washington, D.C.: Banco Mundial. 

Belis, N. J. V. (2023). Factors Limiting Entrepreneurship in Colombia. SCT Proceedings in 
Interdisciplinary Insights and Innovations, 1, 78-78. 

Belmont Report. (1979). Ethical principles and guidelines for the protection of human subjects of 
research. The National Commission for the Protection of Human Subjects of Biomedical 
and Behavioral Research. Retrieved from https://www.hhs.gov/ohrp/regulations-and-
policy/belmont-report/index.html 

Colciencias. (2016). Política Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación. Retrieved from 
Colciencias 

Comisión Europea. (2021). Uso de la IA en la gestión de riesgos en inversiones extranjeras 
directas. Bruselas: Comisión Europea. 

Congreso de Colombia. (2012). Ley 1581 de 2012. Retrieved from Ley 1581 

Cormen, T. H., Leiserson, C. E., Rivest, R. L., & Stein, C. (2009). Introduction to Algorithms. 
MIT Press. 

Davenport, T. H., & Harris, J. G. (2007). Competing on Analytics: The New Science of 
Winning. Harvard Business Review Press. 

Deloitte. (2021). The future of risk management in the digital era. Deloitte Insights. 

Departamento Nacional de Planeación. (2023). Informe sobre la Inversión Extranjera en 
Colombia. 

Departamento Nacional de Planeación. (2023). Informe sobre la Inversión Extranjera en 
Colombia. 

EFF. (2021). Guiding Principles for AI and Big Data. Retrieved from EFF 



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     124 
 

 

European Parliament and Council. (2016). Regulation (EU) 2016/679 (General Data Protection 
Regulation). Retrieved from GDPR 

Foreign direct investment (FDI) in Colombia - International Trade Portal. (s. f.). 
https://www.lloydsbanktrade.com/en/market-potential/colombia/investment 

García, A., & Ramírez, M. (2022). Global Risk Management in Foreign Investment. Journal of 
International Business. 

García, A., & Ramírez, M. (2022). Global Risk Management in Foreign Investment. Journal of 
International Business. 

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. 

Gupta, H., Singh, S. P., & Rathore, H. S. (2020). Artificial intelligence in risk management: 
Current applications and future directions. Journal of Risk Management in Financial 
Institutions, 13(2), 123-137. 

Hillson, D., & Simon, P. (2020). Practical Project Risk Management: The ATOM Methodology. 
Management Concepts Press. 

Instituto de Medicina de EE. UU. (2020). El uso de la IA en la gestión de riesgos en inversiones 
extranjeras directas. Washington, D.C.: Instituto de Medicina de EE. UU. 

ISO 31000:2018. Risk Management - Guidelines. International Organization for Standardization. 

ISO. (2018). ISO 31000:2018, Risk Management – Guidelines. Retrieved from ISO 31000 

Kitchin, R. (2014). The data revolution: Big data, open data, data infrastructures and their 
consequences. London: Sage. 

Kumano, M. Y. (2020). La desigualdad y la inestabilidad política en América Latina: las 
protestas en Ecuador, Chile y Colombia. bie3: Boletín IEEE, (18), 366-382. 

López, J., & Fernández, P. (2021). Emerging Technologies in Risk Management. Revista de 
Innovación y Tecnología. 

López, J., & Fernández, P. (2021). Emerging Technologies in Risk Management. Revista de 
Innovación y Tecnología. 

Manyika, J., Chui, M., Bughin, J., Dobbs, R., Bisson, P., & Marrs, A. (2020). Big data: The next 
frontier for innovation, competition, and productivity. McKinsey Global Institute. 

Mariño, J. (2015). Las reservas internacionales en Colombia:¿ Regla de acumulación, o política 
discrecional?(The International Reserves in Colombia: Accumulation Rule, or 
Discretionary Policy?). The International Reserves in Colombia: Accumulation Rule, or 
Discretionary Policy. 



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     125 
 

 

Mayer-Schönberger, V., & Cukier, K. (2013). Big Data: A Revolution That Will Transform How 
We Live, Work, and Think. Houghton Mifflin Harcourt. 

Mayer-Schönberger, V., & Cukier, K. (2013). Big data: A revolution that will transform how we 
live, work, and think. New York: Houghton Mifflin Harcourt. 

Mazzucato, M. (2018). Mission-oriented innovation policies: challenges and opportunities. 
Industrial and Corporate Change, 27(5), 803-815. 

Menon, S., & Thompson, A. (2020). Artificial intelligence ethics in financial services. Deloitte 
Insights. 

MinTIC. (2020). Guía de Ética en la Inteligencia Artificial. Retrieved from MinTIC 

OECD (2020). Foreign Direct Investment for Development. OECD Publishing. 

OECD. (2019). OECD Principles on AI. Retrieved from OECD AI Principles 

Presidencia de la República de Colombia. (2013). Decreto 1377 de 2013. Retrieved from Decreto 
1377 

Provost, F., & Fawcett, T. (2013). Data Science for Business: What you need to know about data 
mining and data-analytic thinking. O'Reilly Media. 

Provost, F., & Fawcett, T. (2013). Data Science for Business: What You Need to Know About 
Data Mining and Data-Analytic Thinking. O'Reilly Media. 

PwC. (2021). Risk Management: The Role of Predictive Analytics. PwC Insights. 

Morales Quispe, J. C. (2020). Factores que Inciden en la Informalidad del Sector Comercio en el 
Mercado San Felipe, Distrito de Surquillo, 2020. 

Resnik, D. B. (2018). The ethics of research with human subjects: Protecting people, advancing 
science, promoting trust. Springer. 

Russell, S. J., & Norvig, P. (2010). Artificial intelligence: A modern approach (3rd ed.). Upper 
Saddle River, NJ: Prentice Hall. 

Russell, S., & Norvig, P. (2020). Artificial Intelligence: A Modern Approach. Pearson. 

Schilling, M. A. (2020). Strategic Management of Technological Innovation. McGraw-Hill 
Education. 

Siegel, E. (2013). Predictive Analytics: The Power to Predict Who Will Click, Buy, Lie, or Die. 
Wiley. 



Uso de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos desde la gestión de proyectos para 
mejorar la gestión de riesgos en proyectos de inversión extranjera de capital privado en Medellín, 
Colombia.     126 
 

 

Smith, A., & Johnson, B. (2020). The Role of Artificial Intelligence and Big Data in Risk 
Management. Journal of Business Technology, 12(3), 45-62. 

Topol, E. J. (2019). High-performance medicine: the convergence of human and artificial 
intelligence. Nature Medicine, 25(1), 44-56. 

UNCTAD. (2023). World Investment Report 2023. Retrieved from UNCTAD. 

Universidad de Harvard. (2021). El uso de la IA en la gestión de riesgos en inversiones 
extranjeras directas. Cambridge, MA: Universidad de Harvard. 

Universidad de Oxford. (2020). El uso de la IA en la gestión de riesgos en inversiones 
extranjeras directas. Oxford, Reino Unido: Universidad de Oxford. 


