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Resumen

El sector agropecuario en Yopal, Casanare, enfrenta una baja adopcion de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial (IA), el Big Data y la ciencia de datos, limitando su
competitividad y sostenibilidad. Entre las principales barreras identificadas estdn la falta de
infraestructura digital, escasa capacitacion técnica y bajo nivel de inversion en innovacion
tecnoldgica. Este estudio tuvo como objetivo diagnosticar el nivel de adopcion tecnoldgica en las

empresas agropecuarias de Yopal y proponer estrategias para su implementacion efectiva.

La investigacion siguié un enfoque cuantitativo, descriptivo y exploratorio, utilizando encuestas
estructuradas aplicadas a 30 empresas agropecuarias seleccionadas mediante muestreo no
probabilistico. Las encuestas midieron el nivel de madurez tecnoldgica, la infraestructura
disponible y las competencias del personal. Los datos recopilados se analizaron
estadisticamente y se contrastaron con estudios internacionales sobre tecnologias emergentes

en agricultura.

Los resultados muestran un nivel bajo de adopcion tecnoldgica, aunque las empresas
manifiestan interés en integrar estas herramientas. Se identificaron limitaciones significativas
en infraestructura tecnoldgica, acceso a recursos y conocimiento técnico. Las estrategias
propuestas incluyen inversion en infraestructura digital, programas de capacitacion técnica,

incentivos econémicos y la creacion de alianzas publico-privadas.

En conclusion, el estudio evidencia que la adopcidn de tecnologias emergentes en Yopal es
incipiente, pero existen oportunidades para avanzar mediante estrategias especificas y
contextualizadas. Estas propuestas no solo mejorarian la competitividad del sector
agropecuario, sino que también contribuirian al desarrollo sostenible de la region y podrian ser

replicadas en otras dreas rurales con desafios similares.
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Abstract

The agricultural sector in Yopal, Casanare, struggles with low adoption of emerging
technologies such as artificial intelligence (Al), Big Data, and data science, limiting its
competitiveness and sustainability. Key barriers include the lack of digital infrastructure,
insufficient technical training, and low investment in technological innovation. This study aimed
to assess the level of technological adoption in Yopal’s agricultural companies and propose

strategies for effective implementation.

The research followed a quantitative, descriptive, and exploratory approach, using structured
surveys applied to 30 agricultural companies selected through non-probabilistic sampling. The
surveys assessed technological maturity levels, available infrastructure, and staff competencies.
Data were statistically analyzed and compared with international studies on emerging

technologies in agriculture.

The results reveal a low level of technological adoption, although companies express interest in
integrating these tools. Significant limitations were identified in technological infrastructure,
resource access, and technical knowledge. Proposed strategies include investment in digital
infrastructure, technical training programs, economic incentives, and the creation of public-

private partnerships.

In conclusion, the study demonstrates that the adoption of emerging technologies in Yopal is at
an early stage, but opportunities exist to progress through specific and contextualized
strategies. These proposals would not only enhance the agricultural sector’s competitiveness
but also contribute to the sustainable development of the region and could be replicated in

other rural areas facing similar challenges.
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Introduccion

La incorporacién de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial (I1A), el Big Datay la
analitica de datos, ha revolucionado diversos sectores industriales a nivel global. En el sector
agropecuario, estas tecnologias estan transformando la manera en que se gestionan los proyectos,
optimizando recursos, mejorando la eficiencia operativa y facilitando la toma de decisiones. A nivel
internacional, paises como Estados Unidos y miembros de la Unién Europea han liderado la adopcion de
estas tecnologias para enfrentar desafios globales como el cambio climatico y el aumento de la
demanda alimentaria (FAOQ, 2020). Sin embargo, en América Latina, y particularmente en Colombia, la
adopcidn de estas tecnologias sigue siendo limitada, especialmente en areas rurales como el

departamento de Casanare, donde el sector agropecuario es clave para la economia local.

Este proyecto de investigacién se enfoca en la situacion de Yopal, Casanare, una regidn que,
pese a su potencial agropecuario, depende en gran medida de practicas tradicionales. La baja
incorporacion de tecnologias emergentes en la gestion de proyectos agropecuarios se debe a factores
como la falta de infraestructura digital, el bajo nivel de conocimiento técnico y la limitada inversion en
innovacion tecnoldgica por parte de las empresas locales. Estos factores afectan la competitividad del
sector frente a otras regiones, tanto a nivel nacional como internacional (Garcia, Sanchez & Torres,
2021). Este estudio tiene como propésito diagnosticar el estado actual de la adopcion de tecnologias
emergentes en las empresas agropecuarias de Yopal y proponer estrategias para fomentar su

integracion.

La pregunta de investigacion que guia este trabajo es: ¢ Cudl es el estado de la incorporacion de
tecnologias emergentes (lA) y el interés de apropiaciéon en la gestién de proyectos de las empresas del
sector agropecuario del municipio de Yopal, departamento de Casanare, desde el afio 2022 hasta la
actualidad?. Con esta pregunta se busca explorar el nivel de adopcidon de dichas tecnologias, asi como
los desafios y oportunidades que enfrentan las empresas locales para integrar herramientas avanzadas

como la IA en sus procesos.

El objetivo general de esta investigacion es diagnosticar el estado actual de la incorporacién de
tecnologias emergentes en la gestidn de proyectos agropecuarios en Yopal y, a partir de este

diagndstico, proponer recomendaciones y estrategias para mejorar su adopcién. Los objetivos



Tecnologias emergentes en la gestion de proyectos 8

especificos incluyen la recopilacion de informacidn mediante una revision sistematica de literaturay
datos estadisticos, el diagndstico del estado actual de adopcidn tecnoldgica y la elaboracién de un
informe dirigido a los docentes de UNIMINUTO con estrategias para facilitar la implementacién de

tecnologias emergentes en la gestidén de proyectos agropecuarios.

En términos metodoldgicos, el estudio se basa en un enfoque mixto, que combina métodos
cuantitativos y cualitativos. Las encuestas, entrevistas y analisis de documentos se emplearan para
recopilar datos sobre el estado actual de la adopcidn de tecnologias y las percepciones de los actores
locales hacia estas herramientas. Los resultados se analizaran mediante herramientas estadisticas y se
contrastardn con estudios previos sobre la adopcion de IA en la agricultura a nivel global y nacional

(Monge, Hartwich & Halewood, 2020).

Finalmente, esta investigacidn busca no solo generar conocimiento sobre el estado actual de la
adopcion de tecnologias emergentes en el sector agropecuario de Yopal, sino también ofrecer
recomendaciones practicas para integrar IA y Big Data en la gestién de proyectos locales. Estas
recomendaciones se basaran en el andlisis de los resultados obtenidos y en la comparacién con

experiencias internacionales exitosas.

En el capitulo 1, se presenta el planteamiento del problema, detallando las causas y efectos de la
baja adopcién de tecnologias emergentes en Yopal. El capitulo 2 expone el marco de referencia,
abordando los conceptos clave y las teorias que sustentan esta investigacion. El capitulo 3 describe la
metodologia utilizada para la recoleccion y analisis de datos. En el capitulo 4, se presentan las hipétesis y
variables que guian el estudio. El capitulo 5 incluye los resultados y su andlisis detallado. Finalmente, el

capitulo 6 ofrece las conclusiones y recomendaciones para el sector agropecuario local.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Baja incorporacién y falta de conocimiento de tecnologias emergentes para la gestidén de

proyectos del sector agropecuario en el municipio de Yopal, Departamento de Casanare.

1.1 Descripcion del problema

En el contexto internacional, el sector agropecuario ha experimentado una creciente
incorporacién de tecnologias emergentes, tales como la inteligencia artificial (I1A), el Big Data y el
Internet de las Cosas (loT). Estas tecnologias estan revolucionando la manera en que se gestionan los
proyectos agricolas, permitiendo una mayor eficiencia, optimizacién de recursos y toma de decisiones
mas informada (Raguseo, 2018). De hecho, se estima que el mercado global de IA en la agricultura
crecerd a una tasa compuesta anual del 25.4% entre 2021 y 2026 (MarketsandMarkets, 2021),
impulsado por la necesidad de abordar desafios globales como el cambio climatico, el aumento de la
demanda alimentaria y la escasez de recursos naturales. Paises como Estados Unidos, Canada y varios
estados miembros de la Unién Europea han liderado la adopciéon de estas tecnologias, estableciendo
marcos regulatorios y promoviendo iniciativas de innovacidn que integran IA en la planificacion y

ejecucion de proyectos agricolas (FAO, 2020).

En América Latina, aunque existen esfuerzos para adoptar tecnologias emergentes en la
agricultura, la regidn enfrenta importantes barreras, tales como la falta de infraestructura tecnoldgica,
la resistencia cultural y la escasa capacitacién en tecnologias avanzadas (Valente & Zuanetti, 2022). Estas
barreras son especialmente pronunciadas en areas rurales, donde la conectividad digital es limitada y las
pequerias y medianas empresas agricolas (PYMEs) carecen de los recursos financieros y técnicos para
implementar soluciones basadas en IA. A pesar de ello, la adopcién de tecnologias emergentes en la
region ha comenzado a mostrar su potencial, con ejemplos como el uso de drones para monitoreo de
cultivos en Brasil y la implementacidn de sistemas de riego inteligentes en Argentina (Rao & Verweij,

2018).

En Colombia, la situacién refleja muchos de los desafios que enfrenta América Latina. Segun el
Departamento Nacional de Planeacién (DNP), la digitalizacion del sector agropecuario en el pais es atn

incipiente, con un bajo nivel de adopcidn de tecnologias emergentes entre las empresas agricolas,
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especialmente en las regiones mas apartadas. Esto se debe, en gran medida, a la falta de acceso a
infraestructura tecnoldgica y al bajo nivel de conocimiento técnico entre los agricultores (DNP, 2021). En
particular, en zonas como Casanare, el sector agropecuario es un motor clave de la economia, pero su
capacidad para adoptar tecnologias emergentes ha sido limitada. A pesar de ser una regién con alto
potencial agropecuario, los agricultores locales y las empresas del sector aun dependen en gran medida
de practicas tradicionales que dificultan la optimizacién de recursos y la mejora en la gestion de

proyectos (Monge, Hartwich & Halewood, 2020).

En este contexto, la situacién en Yopal, capital del departamento de Casanare, refleja los
desafios que enfrenta el pais. El sector agropecuario en este municipio es fundamental para el
desarrollo econémico de la regidn, con una alta produccidn de productos como ganado bovino, arroz, y
palma de aceite. Sin embargo, la incorporacién de tecnologias emergentes en la gestidn de proyectos de
este sector es baja, lo que limita el potencial de desarrollo y crecimiento sostenible. Entre las causas de
esta baja adopcidén se encuentran la falta de conocimiento sobre las tecnologias disponibles, la ausencia
de infraestructura digital adecuada y el bajo nivel de inversidn en innovacién tecnoldgica por parte de
las empresas agropecuarias locales (Garcia, Sanchez & Torres, 2021). Ademas, muchas de estas
empresas son pequefias y medianas, lo que implica recursos limitados para la implementacién de

soluciones tecnoldgicas avanzadas (Palacios-Marqués, Soto-Acosta & Merigd, 2019).

La falta de incorporacidn de tecnologias emergentes en la gestidon de proyectos agropecuarios
tiene varias consecuencias importantes. En primer lugar, la productividad del sector se ve afectada, ya
gue los agricultores no pueden aprovechar las ventajas que ofrecen tecnologias como la IA para
optimizar el uso de insumos, reducir costos y mejorar la calidad de los productos. Esto coloca al sector
agropecuario de Yopal en desventaja competitiva frente a otras regiones que si han adoptado estas
tecnologias, tanto a nivel nacional como internacional (Vega & Roman, 2023). En segundo lugar, la falta
de adopcién tecnoldgica limita la capacidad de las empresas para enfrentar desafios ambientales, como
la variabilidad climatica, que requiere de soluciones mas eficientes para el manejo de los recursos
hidricos y la sostenibilidad del suelo (FAO, 2020). A nivel comunitario, esta situacidn perpetua la
dependencia de practicas agricolas tradicionales que no son sostenibles a largo plazo y que generan

mayores costos operativos y menor resiliencia frente a los cambios climaticos.

Finalmente, la baja adopcion de tecnologias emergentes en la gestion de proyectos
agropecuarios en Yopal también afecta la capacidad de la regidn para atraer inversiones. Los

inversionistas, tanto nacionales como extranjeros, tienden a preferir regiones que ya cuentan con
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infraestructura tecnoldgica y un entorno favorable para la innovacién. Esto puede generar un circulo
vicioso en el que la falta de inversion tecnolégica reduce la competitividad, lo que a su vez disminuye el
interés de los inversionistas y perpetua el rezago en el desarrollo del sector agropecuario local (Monge

et al., 2020).

En resumen, el problema de la baja incorporacion de tecnologias emergentes en la gestion de
proyectos del sector agropecuario en Yopal, Casanare, tiene profundas raices en la falta de
infraestructura, conocimiento y recursos financieros, lo que genera efectos adversos tanto en la
productividad como en la sostenibilidad del sector. La intervencidn en este problema es esencial para
gue las empresas agropecuarias locales puedan mejorar su competitividad y enfrentar los desafios

globales y locales de manera mas efectiva.

1.2 Lapregunta de investigacion

¢Cual es el estado de la incorporacidn de tecnologias emergentes (IA) y el interés de apropiacién
en la gestién de proyectos de las empresas del sector agropecuario del municipio de Yopal

departamento de Casanare desde el afio 2022 a la actualidad?

1.2.1 Objetivo general

Establecer el estado de la incorporacién de tecnologias emergentes (IA) y el interés de
apropiacién en la gestion de proyectos de las empresas del sector agropecuario municipio de Yopal
departamento de Casanare desde el afio 2022 a la actualidad por medio de la recopilacion de
informacién y diagndstico del estado actual con el fin de proponer estrategias y recomendaciones para

la incorporacidn de estas tecnologias.

1.2.2 Obijetivos especificos

- Realizar la recopilacién de informacion relacionada con la incorporacidn de tecnologias

emergentes (IA) y el interés de apropiacion en la gestion de proyectos de las empresas del sector
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agropecuario del municipio de Yopal departamento de Casanare desde el afio 2022 a la actualidad por

medio de busqueda sistematica de literatura, articulos y estadisticas.

- Diagnosticar el estado actual de la incorporacion de tecnologias emergentes (l1A) y el interés de
apropiacién en la gestién de proyectos de las empresas del sector agropecuario del municipio de Yopal

departamento de Casanare desde el afio 2022 a la actualidad.

- Dar a conocer los resultados relevantes de la investigacion a los docentes de UNIMINUTO por
medio de un documento que permita proponer estrategias y recomendaciones para la implementacién

de tecnologias emergentes en la gestion de proyectos.

1.3 Justificacion de la investigacion

La agricultura juega un rol fundamental en el desarrollo de la sociedad, siendo un componente
clave del crecimiento econdmico y la seguridad alimentaria a nivel global. Representa el 6,4% de la
productividad econdmica mundial y es el sector dominante en nueve paises (Pathan et al., 2020).
Ademas, la agricultura garantiza un suministro sostenible de alimentos, influye en la fertilidad del suelo
y actla como un determinante crucial en la mitigacidon de problemas ambientales como el cambio
climatico y la pérdida de biodiversidad (Clark et al., 2022). Sin embargo, su sostenibilidad y eficiencia
requieren de una constante modernizacién, lo cual subraya la importancia de incorporar tecnologias

emergentes como la inteligencia artificial (IA), el Big Data y la analitica de datos.

Desde un punto de vista académico, esta investigacion ofrece una contribucion significativa al
analisis de como las tecnologias emergentes pueden ser integradas en el sector agropecuario,
proponiendo un enfoque innovador para abordar problemas complejos de gestidn y optimizacién de
recursos. En términos metodoldgicos, la investigacién genera un marco replicable que puede ser
utilizado para futuras investigaciones en contextos similares, facilitando el avance cientifico en la

aplicacion de tecnologias avanzadas en sectores econdmicos clave.

En el ambito social, el estudio resalta la importancia de empoderar a las comunidades rurales,
como las del municipio de Yopal, Casanare, para enfrentar los retos del siglo XXI mediante la adopcidn
de herramientas tecnoldgicas. Esto no solo mejora la competitividad del sector agropecuario local, sino
gue también promueve el desarrollo sostenible y reduce los impactos negativos de practicas

tradicionales como la fumigacion aérea, que afecta tanto la biodiversidad como la salud de las
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comunidades vecinas. La implementacion de tecnologias como la agricultura de precisién tiene el
potencial de transformar estas practicas, reduciendo costos y dafios ecoldgicos al tiempo que optimiza

la productividad.

La relevancia de esta investigacién radica en su enfoque dual: por un lado, establece estrategias
practicas para la adopcion tecnoldgica en un sector prioritario para la economia colombiana y, por otro,
fomenta una transicion hacia practicas agricolas sostenibles y responsables. Asimismo, al estar alineada
con las lineas de investigacion del proyecto NODO 2 de UNIMINUTO, contribuye a fortalecer las
capacidades institucionales y a posicionar a la universidad como lider en el desarrollo e implementacion

de tecnologias emergentes en Colombia.

La agricultura desempena un papel esencial en la sociedad al ser un motor de desarrollo
econdmico y una garantia de seguridad alimentaria. Sin embargo, la baja adopcion de tecnologias
emergentes en el sector agropecuario de Yopal, Casanare, limita su competitividad y sostenibilidad. Este
problema se investiga porque afecta la capacidad del sector para enfrentar desafios globales como el
cambio climatico, la optimizacidn de recursos y la integracidon en mercados internacionales. Ademas, las
practicas tradicionales prevalentes generan impactos negativos en el medio ambiente y la salud de las

comunidades locales, lo que exige soluciones tecnolégicas innovadoras.

Los objetivos de esta investigacion se plantean para abordar esta problematica mediante un
diagndstico preciso del estado actual de adopcidn tecnoldgica, seguido de propuestas practicas que
permitan su implementacidén efectiva. Estas propuestas no solo responden a la necesidad de modernizar

el sector, sino que también fomentan la sostenibilidad y el desarrollo econdmico regional.
éQuiénes ganan y qué gana cada uno con este proyecto?
La Institucion o Empresa seleccionada:

Gana un conocimiento profundo del contexto local y estrategias claras para la adopcién de
tecnologias emergentes. Este estudio ofrece un marco practico que puede ser replicado en otras

regiones, consolidando su liderazgo en innovacién agropecuaria.
La comunidad:

Se beneficia directamente con soluciones tecnoldgicas que mejoran la productividad, reducen

costos y mitigan los impactos ambientales de practicas tradicionales. Ademas, las estrategias propuestas
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promueven la capacitacidn y el empoderamiento de los agricultores, facilitando su transicion hacia un

modelo de agricultura sostenible y competitivo.
Los estudiantes en calidad de investigadores:

Obtienen una experiencia enriquecedora en el disefio y ejecucién de investigaciones aplicadas.
Este proyecto les permite fortalecer sus habilidades en el andlisis de datos, metodologias mixtas y

propuestas innovadoras, contribuyendo a su desarrollo académico y profesional.
La especializacion, postgrados y UNIMINUTO Virtual:

Este trabajo enriquece el prestigio académico de la institucién al generar conocimiento original y
aplicable en una linea de investigacion clave como lo es la adopcién de tecnologias emergentes.
Ademas, posiciona a UNIMINUTO como una institucién comprometida con el desarrollo sostenible y la

resolucién de problematicas locales mediante la investigacion aplicada.

Este trabajo tiene un impacto académico, social y metodoldgico, generando conocimiento
aplicable y promoviendo soluciones practicas que responden a las necesidades actuales del sector
agropecuario en Yopal. Este aporte se amplifica al plantear estrategias sostenibles que benefician a la

economia, la comunidad y el medio ambiente, consolidando asi la importancia de la investigacion.

1.3.1 Cudl es el fin de la investigacion?

La presente investigacion se lleva a cabo para proponer soluciones tecnoldgicas que impulsen la
productividad y sostenibilidad del sector agropecuario en Yopal, Casanare, mediante la incorporacién de
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA), el Big Data y la analitica de datos. Estas
herramientas han demostrado su capacidad para transformar sectores tradicionales, optimizando el uso
de recursos, mejorando la toma de decisiones y aumentando la competitividad (FAO, 2020; Monge,

Hartwich & Halewood, 2020).
éPor qué se realiza esta investigacion?

El bajo nivel de adopcién tecnoldgica en el sector agropecuario de Yopal refleja una brecha
critica que afecta tanto la economia local como la sostenibilidad ambiental. A pesar de su importancia

econdmica, menos del 10% de las unidades de produccidn agropecuaria en Colombia cuentan con
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activos tecnoldgicos y apenas el 1,7% tiene acceso a internet, lo que limita significativamente su
capacidad de modernizacidon (DANE, 2019). En un contexto global donde la agricultura de precision y
otras tecnologias emergentes estan impulsando la productividad, es crucial abordar esta disparidad para
garantizar que el sector agropecuario de Yopal pueda competir en mercados nacionales e

internacionales (Pathan et al., 2020).
¢Para qué se realiza esta investigacion?
Esta investigacion se realiza con un enfoque positivo y propositivo, buscando:

Mejorar la competitividad del sector agropecuario local: Al identificar barreras y proponer
estrategias para la adopcion de tecnologias emergentes, se pretende aumentar la productividad y
sostenibilidad del sector, siguiendo ejemplos exitosos de implementacién tecnoldgica en paises como

Brasil y Estados Unidos (Saiz-Rubio & Rovira-Mas, 2020).

Contribuir al desarrollo sostenible: Las tecnologias como la IA y la agricultura de precision
permiten reducir el impacto ambiental de précticas tradicionales, optimizando el uso de insumos y

minimizando efectos adversos como la contaminacion del suelo y el agua (Clark et al., 2022).

Fortalecer la investigacién académica: Generar un marco replicable para el estudio y adopcion
de tecnologias emergentes en sectores econdmicos estratégicos, alineando los objetivos del proyecto

con las prioridades de UNIMINUTO en innovacion y sostenibilidad (Monge et al., 2020).

En esencia, esta investigacidn tiene como objetivo principal generar soluciones concretas y
practicas que no solo beneficien al sector agropecuario, sino que también sirvan como un modelo para
otras regiones que enfrentan desafios similares. Ademds, fomenta el empoderamiento de los actores
locales, integrandolos en un proceso de transformacién tecnoldgica que garantizard la sostenibilidad

econdmica, social y ambiental de Yopal en el largo plazo.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

Para el desarrollo de esta investigacidn, se realizé una revision sistematica de literatura basada
en la ecuacion de busqueda: "inteligencia artificial en la agricultura"™ OR "tecnologias emergentes
agropecuarias" AND "gestién de proyectos". La busqueda se limitd a estudios publicados en los ultimos

siete afios, abarcando bases de datos como Scopus, Redalyc, Dialnet y Google Scholar.

Los antecedentes destacan el uso de tecnologias emergentes en el sector agropecuario,

particularmente en América Latina. Entre los hallazgos mas relevantes se encuentran:

FAO (2020): Este informe resalta el impacto de la digitalizacion en la agricultura, subrayando
como tecnologias como la IA pueden mejorar la eficiencia y sostenibilidad. Sin embargo, identifica

barreras como el acceso limitado a tecnologia en zonas rurales.

Monge, Hartwich y Halewood (2020): Analizan la adopcidn tecnoldgica en América Latinay
concluyen que la falta de educacion técnica y la resistencia al cambio son obstaculos significativos para

la implementacion de |A en el agro.

Garcia, Sanchez y Torres (2021): Este estudio detalla los beneficios potenciales de lalA en la
agricultura, como la monitorizacién de cultivos y la prediccién de plagas, pero sefiala que regiones con

infraestructura deficiente, como Yopal, enfrentan mayores dificultades para adoptarla.

Hinojosa y Vargas (2019): Identifican oportunidades en el uso de drones y herramientas de

analisis predictivo en la agricultura del Cono Sur, destacando desafios similares a los de Colombia.

Vega y Roman (2023): Revisan las tendencias actuales en el uso de IA en la agricultura,
destacando cdmo herramientas como drones y sistemas de Big Data estdn transformando el sector,

aunque subrayan la importancia de fortalecer la infraestructura tecnoldgica en areas rurales.

Palacios-Marqués, Soto-Acosta y Merigd (2019): Este estudio evalia cémo las redes sociales y la
innovacion abierta influyen en la adopcién de tecnologias por parte de pequefias y medianas empresas
agricolas. Sugieren que la colaboracidn entre empresas y universidades puede acelerar la

implementacion tecnoldgica.



Tecnologias emergentes en la gestion de proyectos 17

Valente y Zuanetti (2022): Exploran cémo los programas de transferencia tecnolégica en
Ameérica Latina han facilitado la adopcidn de IA en el agro, destacando la importancia de la cooperacion

publico-privada para superar barreras.

Raguseo (2018): Analiza los riesgos y beneficios del uso de Big Data y IA en el sector
agropecuario, concluyendo que las empresas que invierten en estas tecnologias obtienen una ventaja

competitiva significativa.

Kumar et al. (2020): Investigan el uso de drones en la agricultura de precisién, enfatizando su
capacidad para reducir costos y optimizar la gestion de recursos como agua y fertilizantes. Este enfoque

es especialmente relevante para areas rurales como Yopal.

Chandra y Saravanan (2021): Examinaron la implementacidn de tecnologias emergentes en el
sector agropecuario de paises en desarrollo, destacando los desafios y oportunidades que enfrentan los

agricultores en regiones rurales.

Gonzalez et al. (2018): Este articulo documenta casos exitosos de adopcién de IAy drones en el
manejo de cultivos de alto valor en América Latina, identificando factores clave para el éxito, como

capacitacién técnica y acceso a financiamiento.

Lépez y Navarro (2022): Evaluaron la efectividad de la implementacion de sistemas
automatizados en cultivos de arroz y cafia de azucar, concluyendo que estas tecnologias no solo

mejoran la productividad, sino también reducen significativamente el impacto ambiental.

2.1.1 Antecedentes

Desde la agricultura primitiva, el hombre ha empleado sus manos y su fuerza motora para
desarrollar diversas actividades del ciclo que supone la cosecha, siembra y recoleccidn de sus alimentos
y aunque la forma en que estas actividades se desarrollan no ha cambiado radicalmente desde su
adopciodn, si se han vuelto cada vez mas eficientes y se han empleado diferentes técnicas y tecnologias
en cada una de las etapas de la historia de la agricultura. Ahora bien, asi como los romanos disefiaron e
innovaron las técnicas agricolas introduciendo nuevos elementos a los modelos ya establecidos; el

hombre cada vez mas se ha interesado en integrar y mejorar el proceso ciclico de la agricultura.
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Como parte del proceso de mejoramiento del modelo agricola en el mundo, se han venido
identificando ventajas derivadas de la aplicacién de practicas de gerencia de proyectos al proceso de
preparacion, siembra, cosecha y venta de productos agricolas (Remmy, 2012), permitiendo también
establecer la relevancia de la construccion de capacidades organizacionales basados en informacién y
conocimiento del clima, suelos y cultivos mediante nuevas herramientas y tecnologia como factor de
éxito en su optimizacién. El uso de drones es una de estas nuevas herramientas que han sido poco
exploradas y que poco a poco han ido permeando diversos sectores. En Colombia, por ejemplo, se ha
empezado a hacer un marco legislativo que ha puesto en el radar el uso de drones para diversas
actividades entre estas la agricultura de precisién, el uso de drones se ha empezado a hacer con fines
qgue han pasado las fronteras de la recreacién para hacer un uso mas técnico sobre el suelo y con la
capacidad de brindar herramientas eficientes y agiles en la toma de decisiones para el sector agricultor y

otros sectores importantes de la economia.

El “boom” de la tecnologia como herramienta de apoyo para hacer procesos mas efectivos y
eficientes ha impactado el mundo y a su vez muchas industrias que han aprovechado las ventajas que
supone esta implementacién tecnoldgica; es asi como a nivel global ya existen integraciones que se han
logrado entre los drones vy la inteligencia artificial en la que el aspecto técnico y el conocimiento juegan
un papel fundamental en el proceso (Oren, 2020). La gerencia de proyectos y en especifico la agricultura
de precision en Colombia también ha aprovechado esta ventaja al intentar implementar el uso de
drones para aspersidn de cultivos, en siembra de cosechas, asi como a través de los lentes con que viene
equipado algunos drones especificos se puedan evaluar diversos aspectos acerca del estado del suelo

donde se siembra de su desgaste y también de cuales son las condiciones dptimas de riego.

Ahora bien, el uso de drones en agricultura de precisidn también pretende hacer del ciclo de la
cosecha un proceso que sea sostenible en el tiempo, permitiendo al agricultor adaptarse a entornos
especificos y tomar decisiones conscientes de sus consecuencias. Los datos obtenidos ayudan a regular
la salud, el tratamiento, la exploracidn de cultivos, el riego y a llevar a cabo andlisis de suelos y
evaluaciones de dafos a los cultivos. La evaluacién con drones ayuda a aumentar los rendimientos de
los cultivos y minimizar el tiempo y los gastos (FAO, 2018). Por lo cual, se puede confirmar que la ventaja
que ofrece el mercado de los drones; el cual crece cada vez mds y amplia sus aplicaciones impactan
directamente el ciclo del proyecto agricola, asi como el control de este y su costo de produccién y de
gastos operacionales, asi mismo como en la sostenibilidad a largo plazo de todos estos procesos.

(Anamika, 2020)
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De esta forma, los drones permiten mejorar el rendimiento y maximizar el valor generado con el
proyecto realizado, apoyan a los agricultores para superar barreras y obtener beneficios a través de la
agricultura de precision, y llenan el vacio de error humano e ineficiencia de los métodos agricolas
tradicionales. A través de esta tecnologia comienza a ser evidente el control de la incertidumbre y la

posibilidad de manejar informacidon mas precisa y confiable.

En algunos paises de América Latina como México, Perd, Colombia han implementado de
manera exponencial diversos usos para los drones, y a pesar de que avanzan de manera muy parecida y
bajo pardmetros también muy similares en los que su uso esta supervisado y normatizado por
entidades gubernamentales (Erba, 2017). En Colombia, el marco legal se apoya en el apéndice 13 del
RAC 91 (Reglamentos Aeronauticos de Colombia) llamado “Operacidn de sistemas de aeronaves no
tripuladas — UAS” el cual fue adoptado por la Aeronautica Civil Colombiana bajo la Resolucion No 4201
del 28 de diciembre de 2018 y dentro de su legislacion se pide a los operadores de drones que tengan
un registro previo, asi mismo como un entrenamiento técnico el cual ha hecho que la Aerondutica Civil

imprima un sello de formalidad para el desarrollo de esta actividad (Aerondutica civil, 2018).

Es importante considerar que de acuerdo con los estudios de tendencias demograficas y de
consumo, la poblacién mundial prevista sera de 9.000 millones para 2050. Parte de la problematica que
estdn anticipando los gobiernos se relaciona con la demanda en alimentacidn de su poblacién, donde el
consumo agricola aumentard en casi un 70% (FAO, 2018), generando un incremento en el uso de drones
gue segun estudios pueden pasar de un tamafio de mercado de 0.88 Billones de ddlares en el 2020 a
5.89 billones en el 2030 (Wankhede, 2021), por esta razén el incremento exponencial en la busqueda de
tecnologia por parte de empresas en diversos sectores de la economia que han visto en los vehiculos
aéreos no tripulados UAV (por sus siglas en inglés Unmanned Aerial Vehicle) un gran potencial y ventaja
competitiva, observando en la tecnologia de los drones, sus aplicaciones, equipados con inteligencia
artificial (1A), en el aprendizaje automatico (ML) y las funciones de deteccién remota, una ventaja

competitiva para su negocio.
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2.1.1.1 Contextos:

2.1.1.1.1 Contexto Mundial

Desde el punto de vista histdrico, la agricultura ha jugado un papel muy importante en el
proceso de desarrollo econdmico de las naciones. Tanto en los paises desarrollados como en muchas de
las economias emergentes se ha visto como la agricultura ha sido el motor del crecimiento de los demas
sectores y, en general, de los paises (Pingali, 2006). En este sentido, la agricultura contribuye al
desarrollo general de las naciones de tres formas: como actividad econdmica, como medio de
subsistencia y como proveedor de servicios ambientales (Banco Mundial, 2007). Segun estimaciones la
poblacién mundial superara los 9.000 millones de personas en 2050 y la demanda de productos

agricolas se incrementara entre un 60% y 70%.

Es importante implementar estrategias para aumentar la produccién de alimentos, cuidar los
recursos naturales e introducir el uso de tecnologias como los drones y software de analisis al alcance de

los agricultores (FAO, 2017).

La agricultura ha enfrentado dificultades en las ultimas dos décadas como la reduccién de mano
de obra, el aumento de la media de edad de los agricultores y la necesidad de implementar
procedimientos no convencionales en beneficio de la conservacidén ambiental. Estas dificultades han
inducido al uso de nuevas tecnologias que estan reestructurando el sistema de produccidn agricola con

la redefinicién de conceptos de valor agregado en los productos (Bongiovanni, 1998).

Por ejemplo, en Japdn la edad promedio de un agricultor es de 67 afos, adicionalmente, en una
sola década se pasé de tener 2,2 millones de personas asociadas a la produccién agricola a 1,7 millones
de personas; la migracién del campo a las ciudades ha generado impactos importantes en ese pais,
ademas, la inclinacién por realizar actividades econdmicas diferentes a las relacionadas con el sector
agricola, ocasionando que la adopcion de la tecnologia ha reemplazado en gran medida el uso de la
mano de obra local, siendo un factor clave para mantener y garantizar la seguridad alimentaria. (BBC,

2019).

Actualmente, es necesario implementar sistemas de produccion orientados al logro de un mayor

rendimiento, pero también se busca que se reduzca el efecto negativo frente a la implementacién de
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ciertas practicas tradicionales, aprovechando las condiciones agroecoldgicas particulares de cada sitio y

fomentando el bienestar econdmico y social de los productores (Ovalles, 2006 ).

En el sector agricola los drones se usan para mapeo de campos; vigilancia y monitoreo de
cultivos, plagas y enfermedades; irrigacion mas eficiente; y aplicacidén de productos de una forma mas
segura —por el menor riesgo de contaminacion del usuario— y precisa en areas de dificil acceso.
Ademads, su uso no implica impactos sobre el suelo, por tratarse de tecnologias no invasivas. El uso de
drones esta creciendo continuamente en la agricultura, principalmente en paises asiaticos como Corea,
Japdn y China. De acuerdo con un analisis de Goldman Sachs Research, dedicada a la gestién de
inversiones, para el periodo de 2016 a 2020 el sector agricola fue el segundo mayor usuario de drones

en el mundo, solo después de la construccion.

El mercado global de inteligencia artificial en la agricultura se valoré en $ 1,517.0 millones en
2022 y se espera que alcance $ 4,096.1 millones en 2027, luego de una CAGR de 21.98% durante 2022-
2027, ademas, el mercado global de sistemas de identificacién remota de drones se valoré en $ 2,8
millones en 2021, y se espera que alcance los $ 4,0 millones para 2032, creciendo a una CAGR del 3.5 %
durante el periodo de prondstico 2022-2032, datos que sugieren el potencial crecimiento de éste sector

(Bis Research, 2022).

Por otra parte, el mercado global de tecnologia alrededor de la agricultura recibird mayores
ingresos a través del tiempo. Otro claro ejemplo, es el potencial uso de sensores y software, el mercado
mundial de sensores agricolas se valord en 3,599.5 millones de ddlares en 2022 y se espera que alcance
los 7598,6 millones de délares en 2027, tras una CAGR del 16.12% durante 2022-2027, mientras que El
mercado mundial de analisis de datos y software de gestion agricola se valoré en 3,560 millones de
ddlares en 2022, y se espera que crezca con una CAGR del 15.39% y alcance los 7,280 millones de

dodlares en 2027.

La inmersion de la tecnologia y la robdtica en la produccién de cultivos en la actualidad generé
una identificacion a nivel mundial de alrededor de 250 compaiiias lideres en diferentes campos de
aplicacidn, algunos pueden ser: autopropulsados, otros no, terrestres, aéreos, autbnomos y otros no,
algunos mas precisos, también pueden ser enfocados a la produccidn en exteriores o interiores. Estas
herramientas dependen de multiples condiciones para su funcionamiento como factores ambientales,
econdmicos, sociales y politicos que pueden limitar o potencializar el mercado para estas empresas

(AgTech). Existen diferentes areas funcionales y aplicacion como, por ejemplo, el movimiento auténomo
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y el manejo de cultivos y cosecha, donde se busca la autonomia en la productividad y la disminuciéon en

el uso de mano de obra.

Es importante resaltar que estds compaiiias desarrollan tecnologias que deben ser evaluadas
para las condiciones propias de cada territorio, ya que la introduccién de estas tecnologias mediante
adopcidn puede representar un riesgo porque muchas veces no se acopla a las necesidades locales

particulares, es decir, presentan una configuracidn estandarizada.

Los sistemas tradicionales de produccién tratan las propiedades de los suelos y muchas de las
actividades agricolas con un manejo y enfoque tradicionalmente homogéneo. Con base en las
condiciones promedio de las extensas areas de produccidn, se implementan las acciones correctivas de
los factores limitantes que sean identificados. Para obtener sistemas de produccion mds competitivos y
aumentar la eficiencia agrondmica del sector productivo, se han incorporado nuevas metodologias que
permiten incrementar o mantener la productividad de los cultivos, con impacto favorable en los costos
de produccidn. La agricultura de precision constituye una nueva forma integrada de gerenciamiento de
la informacidn de los cultivos, fundamentada en la existencia de la variabilidad espacial y temporal de |a
unidad minima de manejo establecida en la agricultura tradicional (Saraiva, Cugnasca, & Hirakawa,

2000).

El nimero de agricultores que confian y vienen usando la agricultura de precision y drones es
cada vez mayor porque la obtencién de informacidn acerca de sus cultivos se consolida en grandes
bases de datos que ayudan a la toma de decisiones sin tener que estar en contacto directo con la
vegetacidn (Gonzdlez, 2015). Segun un estudio de Goldman Sachs, se prevé que el sector agricola sea el
segundo mayor usuario de drones del mundo en los préximos cinco afios. Sélo en China, se estima que
el numero de drones agricolas se duplicé entre 2016 y 2017, llegando a 13.000 aeronaves. Este cambio
ya se estd impulsando rapidamente en Asia en paises como China, Corea y Japén, donde el uso de
drones brinda nuevas posibilidades para abordar los desafios apremiantes de seguridad alimentaria
amplificados por el envejecimiento y la urbanizacion de la poblacién que resulta en escasez de mano de
obra en la regidn. La Industria de la Proteccidn de Cultivos considera que el uso de drones para la
aplicacion de productos fitosanitarios es muy prometedor para mejorar la vida de los agricultores,
debido a sus aplicaciones precisas en los campos de produccidn. La revolucién tecnoldgicay la
transformacion digital que tienen lugar en la regién de América Latina (LATAM) tendra un impacto
positivo en el mercado de la agricultura de precision, y la tecnologia de precision estara ampliamente

disponible en los préoximos afios. A medida que los agricultores aspiren a exportar alimentos y productos
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agricolas, estan dispuestos a adoptar tecnologias que podrian mejorar la rentabilidad, mitigar o
controlar los efectos de las enfermedades y maximizar el rendimiento de los cultivos. El mercado
latinoamericano de agricultura de precisién alcanzé un valor de USD 610 millones en 2021. Durante

2023-2028, se proyecta que el mercado crezca a CAGR de 12.40%.

2.1.1.1.2 Contexto Latinoamérica y Nacional

En el caso de América Latina, es importante mencionar que, aunque el crecimiento del uso de la
tecnologia es escalonado a través del tiempo, las necesidades de la agricultura en la regién son
diferentes a las de los paises donde se crea esta tecnologia, es por ello por lo qué se debe considerar
desde una perspectiva politica, social y econdmica una integracién ajustada de las necesidades reales de
los productores de la region. El rdpido crecimiento del sector agricola, que ahora estd inculcando
innovaciones tecnoldgicas en sus practicas agricolas, continuara impulsando el mercado de la agricultura
de precision y, posteriormente, los drones agricolas como parte de este. Ademas, la escasez de
oportunidades laborales en la agricultura, que disminuyd del 27.8 % en 2017 al 26.4 % en 2020 como
porcentaje de la poblacidn total, también condujo a una mayor dependencia de herramientas agricolas
de precision como los drones agricolas. Con la creciente demanda de alimentos a nivel mundial, existe
una presion constante para aumentar la productividad agricola y mantener la sanidad de los cultivos. En

este sentido, (Rios, 2021)

plantea la agricultura de precision como un mecanismo de alta importancia en la evolucion para
la agricultura, aportando beneficios en la identificacidn de las caracteristicas y propiedades del suelo,
logrando productividad, y aportando una solucién para el uso eficiente de los recursos, los precios
elevados y el impacto en el medio ambiente; a través del uso de diferentes tecnologias, entre estas, la
aplicacion de los drones, debido a que cuentan con herramientas que permiten obtener datos y
caracteristicas precisas. Con el uso de drones se puede identificar el detalle de los elementos de un drea
de interés asociado al cultivo; por lo que resultan de gran ayuda para el estudio y seguimiento de los
ciclos productivos, como herramienta e insumo soporte para tomar decisiones precisas que impacten en

el incremento de la productividad del sector agricola. (Gonzalez A., 2015).

La produccidn agricola en Colombia se compone de dos fases principales, la primera esta
compuesta por la tierra, la mano de obra, la infraestructura y las técnicas de produccién y es en donde

se componen los costos de produccidn y los recursos necesarios a utilizar. La segunda fase se compone
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de la comercializacién del producto con un valor que demuestre competencia con los precios del
mercado interno y de los internacionales; sin embargo, el desequilibrio entre la primera fase y segunda
fase es recurrente en el sector agricola colombiano, pues para 2015 la baja productividad y los altos
costos de produccién limitaban la competitividad del sector y eran la principal barrera para el desarrollo

de su potencial (Castafio, 2014).

Segun el diario La Republica, en el afio 2022 los cultivos de arroz (Oryza sativa), la cafia de azucar
(Saccharum officinarum) y palma de aceite (Eleais guinensis) se encuentran entre las especies mas
cultivadas en Colombia, con una produccién de 3,6 millones de toneladas, 42,7 millones de toneladas y
2,2 millones de toneladas respectivamente, seguidos de otros cultivos de importancia econémica como

el café (Coffea arabica) y el maiz (Zea mays).

El manejo agrondmico de estos cultivos puede estar limitado por factores como grandes
extensiones de cultivo que dificultan la realizacién de actividades como: monitoreo de plagasy
enfermedades, fumigacién, labores culturales y de mantenimiento, todo ello, dependiendo de la
disponibilidad de la mano de obra, que muchas veces es escaza en algunas regiones del pais. Es
importante mencionar las tecnologias que en este documento se presentan pueden ayudar a
contrarrestar algunos factores claves para la produccién de estos cultivos. El uso de los drones genera
ahorros entre el 10 y el 30% en dosis de fertilizantes, permiten aumentos de la productividad entre un
30% y 60%, y un ahorro en el consumo de agua que oscila entre el 40% y el 80% (Universidad de

Antioquia, 2020).

El uso de los drones en la agricultura representa una alternativa sostenible para la produccién de
alimentos en el mundo, adoptar y adaptar esta tecnologia a las necesidades de cada cultivo y de las
condiciones agroclimaticas y geograficas permitira la produccidn agricola de una forma mds consciente y

sostenible.

Los drones permiten realizar actividades como: deteccién del estado sanitario, seguimiento a
fenologia del cultivo, evaluaciones de estrés hidrico, inventarios agricolas, mediciones de indices
vegetacion, variaciones en las caracteristicas del suelo como la humedad, con ventajas como la precision
en la toma de datos y la cantidad disponible para analisis, reduccién de costos para acciones de
monitoreo. Esta tecnologia también es mas amigable con las personas que trabajan en el sector agricola,
ya que se disminuye el contacto directo con moléculas quimicas que pueden afectar el bienestar y la

salud. A manera de ejemplo, en Costa Rica la empresa INDIGO redujo el contacto de los trabajadores
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con agroquimicos impactando la salud de todo el personal en un cultivo de pifia, pero ademas redujo la
carga quimica de herbicidas en mas de un 50% y el consumo de agua pasé de 4,000 L por hectdrea a solo
100 L. Otro ejemplo del beneficio que se genera al implementar estas tecnologias se desarrolla en el
Valle del Cauca, en Colombia, donde los cultivos de cafia de azlcar han incrementado su produccidn,
mejorado el control de plagas gracias a la utilizacidon de los drones en todas las etapas productivas, les

ha permitido planear y ahorrar costos en la etapa de cosecha.

2.1.1.1.3 Contexto Departamental o Local

La economia de Casanare se basa principalmente en la produccién ganadera y agricolay en la
explotacién petrolera. La ganaderia vacuna es la principal actividad econémica de la poblacién tanto por
empleos como por ingresos; la cria, levante y ceba se realiza en forma extensiva en toda la llanura,
especialmente en Paz de Ariporo, Hato Corozal y Trinidad. La agricultura se practica en dreas de
piedemonte de forma comercial y tecnificada, y en areas de laderas siguiendo sistemas tradicionales.
Los principales cultivos son arroz riego, arroz secano mecanizado, palma africana, platano, maiz

tradicional, café y yuca. El petrdleo se proyecta como la actividad de mayor generacién de ingresos.

En 2016 la economia del departamento dependia en un 70% del sector minero-energético y en
la actualidad se posiciona en el 45,5%, indicando que el departamento se fortalece en sectores de

agricultura, comercio, turismo y refacciones.

Con 200.000 hectdreas sembradas en el ultimo afio y mas de 14 molinos en el territorio,
Casanare se convierte en el mayor productor de arroz en Colombia. Segun Fedearroz en el

departamento se siembra el 29% de este grano y se producen cerca de 850 mil toneladas.

En cuanto a cultivos de palma de aceite, el departamento ocupa el cuarto puesto con mas de 58
mil hectareas sembradas y 207 mil toneladas, contribuyendo con el 12% del total del pais. Este mercado
genera cerca 19 mil empleos al afio y los municipios con mayor produccidn son: Orocué, Mani,

Villanueva, Tauramena y Nunchia.

Yopal como capital, ha sido pionera por excelencia de los procesos de produccién tanto en
ganaderia como en agricultura, al contar con un territorio con una amplia variedad de suelos, una
topografia diversa y una riqueza hidrica que ha permitido el desarrollo de una vasta produccion

agropecuaria, adicionalmente la expansion de la frontera agricola que ha experimentado tanto el norte
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del departamento, como el sur del departamento de Arauca, especialmente el municipio de Tame, ha
repercutido para que el municipio sea hoy en dia un punto estratégico en los diferentes eslabones de la

cadena productiva agropecuaria regional.

En el municipio de Yopal se han distribuido las actividades productivas conforme a la vocacion
de uso de los suelos: “De acuerdo con IGAC (2008), Yopal es un municipio con una vocacion de uso
ganadero orientado al pastoreo extensivo (40%); le sigue en importancia la vocacion de uso forestal y
para la conservacién de recursos hidricos e hidrobioldgicos que ocupan un 30% del municipio. Por
ultimo, estan las dreas con vocacién agricola con un 19%, destinada al establecimiento de cultivos

transitorios semi intensivos.”

Para el afio 2018 el sector agricola presentd una amplia diversidad productiva donde se
encuentran: cultivos permanentes, anuales y transitorios, la gobernacidn de Casanare reporta que los

mads representativos son en su orden:
Tabla 2

Censo Agricola Municipio De Yopal 2018

TIPO CULTIVO AREA RENDIMIENTO PRODUCCION
SEMBRADA (Tn/Has) (Ton)
(Has.)
Transitorio Arroz mecanizado 10.682 5.60 59,819
Permanente | Palma de aceite 792 3.67 2,422
Anual Yuca 310 11.43 2,743
Permanente | Platano 300 32.00 9600
Transitorio Maiz forrajero 280 7.00 1680
Transitorio Maiz tradicional 215 1.83 358
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Permanente | Cacao 163 0.60 82
Transitorio Maiz tecnificado 150 4.00 580
Transitorio Patilla 90 25.00 2000
Transitorio Maiz tradicional 80 1.05 71
Permanente | Citricos 78 5.00 390
Permanente | Café 65 1.00 65
Permanente | Pifa 62 42.00 2,604
Permanente | Papaya 50 22.00 1100
Transitorio Meldn 40 6.00 228
Permanente | Mango 35 23.00 805
Permanente | Sdbila 25 28.00 700
Transitorio Ahuyama 22 25.00 500
Permanente | Cafia miel 22 4.00 88
Permanente | Guandbana 20 1.50 30
Permanente | Sacha Inchi 20 8.00 160
Permanente | Maracuya 19 18.00 342
Permanente | Caucho 16 1.20 19
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Transitorio Ahuyama 15 30.00 390
Permanente | Arazd 13 1.10 14
Permanente | Guayaba 9 12.00 104
Permanente | Caia panelera 3 4.00 12

Fuente: Datos. Gov.co. Cultivos y drea sembrada 2018.

Durante los ultimos afios tanto en la regién como el municipio, se ha venido consolidando la
produccién de Arroz, teniendo su pico mas alto de area cultivada en el afio 2017, cuando se sembraron
12.869 ha, esta dinamica en la siembra ha permitido desplazar a departamentos como el Huila y el
Tolima como primeros productores nacionales, lo que ha provocado el traslado de la industria molinera
al departamento, es asi como la gobernacién de Casanare reporta que para el 2018 se ubican 11 molinos

en el municipio.

No obstante, la regidn aun tiene dificultades en cuanto al tema de productividad ya que “en el
centro se producen 6,1 toneladas por hectarea, mientras que, en el Llano, 4,6 toneladas. De otro lado,
los costos por hectdrea suman 6,8 millones de pesos en Tolima y Huila, y en el Llano alcanzan los 4,4

millones.” (Herrera, 2019 )

En cuanto a otros cultivos, cabe resaltar que el municipio de Yopal, actualmente hace parte de la
estrategia Cluster de Pifia, para el afio 2014, se identificaron 6 nucleos productivos y 51 productores,
que corresponden a la produccidn del 10% del drea en cultivo dentro del Casanare, seguln lo resefia el
informe del plan sectorial departamental de Casanare reporta que para el 2018 se ubican 11 molinos en

el municipio.

No obstante, estas potencialidades, el sector agropecuario del municipio, afronta dificultades
gue no le han permitido superar temas de baja productividad, bajos niveles de ingresos, deficiencias en
la calidad de vida y ausencia de procesos de transformacidn, entre otros, es asi que segun el Plan
Departamental Agropecuario en el marco de la ley 1876 del 29 de diciembre de 2017, se identificaron

aspectos desfavorables en el sector como son:
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1. Débil desarrollo de las capacidades humanas integrales y técnicas de los productores

agropecuarios.
2. Bajo desarrollo de las capacidades sociales integrales y de asociatividad.
3. Bajo nivel de acceso, aprovechamiento adopcidn y adaptacién de tecnologias y conocimiento.
4. Deficiente gestion sostenible de los recursos naturales.
5. Débil desarrollo de las habilidades de participacién y autogestion.

En términos generales, se requiere que la actividad agropecuaria se desarrolle bajo principios
empresariales y de sostenibilidad y no como se viene desarrollando por muchos productores, de manera

tradicional y poco amigable con el medio ambiente.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Tecnologias emergentes en la agricultura

Las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial (1A), el Internet de las Cosas (loT) y el Big Data,
estdn revolucionando la gestién de proyectos en diversos sectores. En el agro, estas herramientas
permiten decisiones basadas en datos, automatizacién de procesos y una optimizacion significativa de
recursos (Raguseo, 2018). Segliin Rao y Verweij (2018), la IA puede generar predicciones mas precisas
sobre cosechas, condiciones climaticas y uso de insumos, mejorando la competitividad del sector.

2.2.2 Inteligencia artificial y agricultura de precision

La IA ha demostrado ser una herramienta clave en la agricultura de precisiéon. Permite monitorizar
cultivos, gestionar sistemas de riego automatizados y prever plagas con alta precisién (Garcia et al.,
2021). En este proyecto, se explora como la IA puede reducir la incertidumbre en la gestion de proyectos
agricolas, mejorando la eficiencia y productividad en Yopal.

2.2.3 Transferencia de tecnologia

La transferencia de tecnologia es esencial para cerrar la brecha entre innovacién y aplicacién. Valente y
Zuanetti (2022) argumentan que los programas de transferencia tecnoldégica son fundamentales para
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capacitar a agricultores y gerentes en el uso de herramientas como IA e loT. Estos programas no solo
facilitan la adopcién de tecnologias emergentes, sino que también fortalecen la competitividad del
sector agropecuario.

2.2.4 Diagnéstico y estrategias de adopcion

Vega y Romdn (2023) sugieren que un diagndstico exhaustivo sobre las barreras para la adopcion
tecnoldgica en regiones rurales es clave para diseiar estrategias efectivas. En el contexto de Yopal, esto
incluye abordar problemas de infraestructura, educacién y resistencia cultural. Las estrategias
propuestas incluyen incentivos econdmicos, formacion técnica y alianzas publico-privadas.

2.2.5 Conceptos Clave

2.2.5.1 Tecnologias Emergentes

Para definir aquellas tecnologias todavia poco difundidas y utilizadas, cuyo impacto en distintos
ambitos es incipiente pero que generan grandes expectativas, se ha acufiado el término de “tecnologias
emergentes”. De hecho, hay que destacar qué tecnologias y qué usos de ella seran importantes en un
futuro inmediato constituye casi un género dentro de lo que podriamos denominar informes
“futuristas” sobre educacion y TIC. Los ejemplos mds conocidos de dicho género son la copiosa serie de

informes Horizon2, los informes JISC3 o la documentacién reciente del FUTURELABA4.

Sin embargo, desde nuestro punto de vista, partir solamente de dichos informes de expertos a la
hora de hacer un anilisis resulta insuficiente y acotar el significado del término, ampliamente utilizado
en la literatura, pero elusivo e interdisciplinar, es el primer paso para un debate fructifero. Es ineludible
saber de qué hablamos, sobre todo si el término y el debate subyacente estan cargados de valoraciones

y supuestos previos no explicitados.

En esta linea, George Veletsianos (2010) ha propuesto recientemente una definicion de
“tecnologias emergentes”, especifica para la educacién: “Las tecnologias emergentes son herramientas,
conceptos, innovaciones y avance utilizados en diversos contextos educativos al servicio de diversos
propdsitos relacionados con la educacion. Ademas, propongo que las tecnologias emergentes (“nuevas”

y “viejas”) son organismos en evolucion que experimentan ciclos de sobreexpectacién y, al tiempo que
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son potencialmente disruptivas, todavia no han sido completamente comprendidas ni tampoco

sulcientemente investigadas.” (Veletsianos 2010, p. 3-4)

Esta definicidn, nacida segun su autor con la finalidad de guiar “nuestro pensamiento,
investigacion y practica” (Veletsianos, 2010, pag. 6), pretende englobar tanto a las herramientas que
enmarca el término como las ideas sobre su uso en educacién. Adell, J., & Castafieda Quintero, L. J.

(2012). Tecnologias emergentes,é pedagogias emergentes?.

2.2.5.2 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial, tiene los componentes que hacen que las maquinas aprendan a sentir,
pensar, actuar y aprender. A través de la IA, los dispositivos pueden aprender a reconocer voces,
comandos, comprender gestos y sonidos y a procesar imagenes a través de sensores como camaras y
micréfonos; en la actualidad los drones no solo se usan para el procesamiento y obtencion de imagenes
y videos; también se puede reconocer el clima exterior, procesar imagenes para reclamaciones de
seguros por catastrofes naturales entre otros, asi mismo a través de la inteligencia artificial se puede
ensefiar a diversos dispositivos a reconocer comandos y ejecutar acciones a través del reconocimiento

de voz o de gestos. Plazas Aquite, L. O., Candro Cuineme, D. F., & Diaz Rojas, M. J. (2022).

Ahora bien, la inteligencia artificial tiene la capacidad y el objetivo de comprender y analizar
informacién y a partir de los datos recopilados tomar decisiones ldgicas utilizando lenguajes comunes ,
en ocasiones toda este procesamiento también se aplica para resolver problemas complejos y ejecutar
tareas humanas de manera mds simple, efectiva y auténoma, un ejemplo puntual esta en los sensores
visuales de un vehiculo auténomo que aprende a identificar e interpretar sefiales de transito para que
pueda desplazarse a la velocidad indicada y correcta de acuerdo al limite de velocidad establecido.
También es de reconocer que la inteligencia artificial puede interferir en la toma de decisiones en el
mundo fisico en funciéon de los datos obtenidos, del conocimiento y comprensién del entorno, por
ejemplo, el apagar un aire acondicionado cuando se detecta el limite de temperatura ambiente. Plazas

Aquite, L. O., Candro Cuineme, D. F., & Diaz Rojas, M. J. (2022).

La inteligencia artificial, permite ademas aprender del conocimiento y la experiencia en el
mundo real y puede a partir de alli redefinir y mejorar el rendimiento de las tareas en términos de

precision, calidad y autonomia. Todo este aprendizaje que se ha mencionado se estructura dentro de



Tecnologias emergentes en la gestion de proyectos 32

algoritmos que se van adecuando y ajustando de manera que permitan a los dispositivos dentro del

modelo de la inteligencia artificial sea lo mds preciso posible. (Oracle Colombia, 2021).

Los drones, por ejemplo; utilizan sensores, cdmaras y posicionamiento global (GPS) que se apoya
en la inteligencia artificial para reconocer y ejecutar casi que de manera auténoma tareas cotidianas en
donde el algoritmo que se presenta unay otra vez, el cual es ajustado de acuerdo con el entorno
presentado y a los resultados esperados. La inteligencia artificial pretende impulsar y respaldar las
demandas crecientes que tiene el agro a nivel global (Organizacién de Naciones Unidas, 2021); es por
esto que a través de los drones dispuestos con sensores, cdmaras especializadas y GPS se pueden
mejorar exponencialmente una variedad de tareas relacionadas con la agricultura y que tienen como
objetivo desarrollar un modelo de agricultura ambientalmente sostenible, efectivo y en donde por
ejemplo se puedan producir cultivos mas salubres usando el indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NVDI) en donde el agricultor puede obtener datos en tiempo real acerca del estado del
suelo y monitorizacién de plagas de cultivo y en el que a su vez se integra el internet de las cosas para
analizar el clima, la humedad, posibles precipitaciones de lluvia y la temperatura entre otros. (Qubaa, A.

R., at all ,2021).

2.2.5.3 Agricultura de precision.

La agricultura de precisién es una tendencia en constante crecimiento que ha transformado
radicalmente la forma en que se cultiva la tierra y se gestionan los cultivos. Se trata de una estrategia
agricola basada en la recopilacion y el analisis de datos detallados para tomar decisiones informadas
sobre la gestion de campos y cultivos. A medida que avanzamos hacia un mundo mas poblado y con
recursos limitados, la agricultura de precision se ha convertido en una herramienta invaluable para

aumentar la eficiencia y la sostenibilidad de la produccidn de alimentos.

Una de las principales razones detras del crecimiento de la agricultura de precisién es la
necesidad de aumentar la productividad agricola para alimentar a una poblacidn mundial en constante
crecimiento. Con la aplicacidn de tecnologias avanzadas, como sensores, drones, sistemas de
informacién geografica (SIG) y analisis de datos, los agricultores pueden optimizar el uso de recursos
como el agua, los fertilizantes y los pesticidas. Esto no solo aumenta el rendimiento de los cultivos, sino

gue también reduce el impacto ambiental al minimizar el desperdicio de recursos y la contaminacion.
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Ademas, la agricultura de precision permite a los agricultores tomar decisiones mas informadas
en tiempo real. Los datos recopilados pueden proporcionar informacion detallada sobre las condiciones
del suelo, el clima y la salud de los cultivos. Con esta informacion, los agricultores pueden ajustar de
manera precisa y oportuna sus practicas de cultivo, lo que resulta en una mayor resistencia de los

cultivos a enfermedades y condiciones climaticas adversas.

La conectividad y la digitalizacion también han impulsado el crecimiento de la agricultura de
precisién. Los agricultores pueden acceder a sistemas y plataformas en linea que les brindan acceso a
datos en tiempo real y analisis predictivos. Esto les permite tomar decisiones rdpidas y basadas en datos

desde cualquier lugar, lo que ahorra tiempo y aumenta la eficiencia.

Otro factor que ha contribuido al crecimiento de la agricultura de precision es la disminucidn de
los costos de las tecnologias relacionadas. Los sensores, los drones y otros dispositivos han
experimentado reducciones significativas en sus precios, lo que ha hecho que estas tecnologias sean

mas accesibles para los agricultores de todo tipo y tamafio.

La sostenibilidad también desempefia un papel crucial en la adopcién de la agricultura de
precisién. Con la creciente conciencia ambiental y la necesidad de reducir la huella de carbono de la
agricultura, las practicas de cultivo mas eficientes y sostenibles son cada vez mas importantes. La
agricultura de precision ofrece herramientas para minimizar el desperdicio de recursos y reducir la
contaminacidn, lo que la convierte en una opcién atractiva para agricultores y consumidores

preocupados por el medio ambiente.

La tendencia del crecimiento de la agricultura de precision se debe a la necesidad de aumentar
la productividad agricola, optimizar el uso de recursos, tomar decisiones informadas en tiempo real y
promover la sostenibilidad ambiental. A medida que la tecnologia continda avanzando y los agricultores
reconocen los beneficios de este enfoque, es probable que la agricultura de precision siga
expandiéndose y desempefiando un papel clave en la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola a

nivel mundial.

2.2.5.4 Anadlitica de datos

Dentro de la industria y los servicios que se ofrecen en GreenFalcon SAS (nombre propuesto

para la empresa), la analitica de los datos obtenidos es uno de los puntos fundamentales para el
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desarrollo de las actividades propias y ofrecidas por la empresa. A través de un software de mapeo y
diagndstico entre los que se pueden encontrar Pix4d, Terra de DJI entre otros; se utilizan las imagenes
tomadas desde los drones a través de las cdmaras espectrales para generar mapas confiables que le
informen sobre el estado de los cultivos y puntos de estrés en sus campos todo esto a través de las fotos
capturadas por cdmaras multiespectrales especializadas o imdgenes RGB normales, dichos resultados se
generan en sitio de toma de imagenes y no hay necesidad de una conexién a Internet, promoviendo la

eficiencia del servicio. (Pix4D, 2021).

El ciclo de la analitica de datos propuesto estd encaminado a que el primer paso deba ser la
captura de fotos y videos a través del dron y la cdmara dispuesta de acuerdo a las necesidades del
proyecto; una vez hechas las tomas de calidad y suficientes para el procesamiento, se llevan al software
de analitica de datos el cual procesa las imagenes y las convierte en un modelo que sea intuitivo para
poder ser analizado; es acd donde GreenFalcon inicia la observacidn de la informacidn obtenida
revisando los suelos y la vegetacidn a través de analisis de variables tales como el stress del terreno por
falta de agua, fertilizante o plagas, de la salubridad del terreno por la cantidad de luz solar que percibe la
superficie del suelo de cosecha, del cdlculo de volimenes de maleza, de mapas térmicos del terreno, de
la deteccién de posibles animales, del estado general del suelo por falta de nutrientes entre otras
variables. Asi mismo, se pueden obtener resultados de la topografia del suelo que permiten evaluar
areas de elevacién o hundimiento en el terreno que causen inundaciones, también se puede detallar el
terreno y se puede conservar la informacién para que sea comparada con el pasar del tiempo y poder
evaluar impactos climaticos, de intervencién humana o de animales y plagas sobre el terreno. Plazas

Aquite, L. O., Candro Cuineme, D. F., & Diaz Rojas, M. J. (2022).

Luego de este paso se procede a hacer un diagndstico y a compartir con el agricultor el resultado
del analisis anterior, el cual determinara la ruta mas eficiente y optimizada para mejorar la salud del
suelo de acuerdo con el ciclo de la cosecha, de estos resultados son almacenados en la nube que
dispone GreenFalcon como repositorio de resultados para el mejoramiento y el aprovechamiento de la
informacién recopilada para propdsitos de mejora de proceso internos y de seguimiento con los

clientes. Plazas Aquite, L. O., Candro Cuineme, D. F., & Diaz Rojas, M. J. (2022).

Esta interpretacidon de resultados obtenida a partir de inteligencia artificial permite a los
agricultores tomar decisiones acertadas y poder planar acorde a sus expectativas de optimizacion del

terreno de cultivo, ademas; les permite conocer el terreno donde han estado cultivando por muchos
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afios y que probablemente nunca habian obtenido este tipo de informacidn a través de una plataforma

tecnoldgica y de vanguardia como lo es el uso de drones para la analitica de datos. (DJI, 2022).

2.2.5.5 Prdcticas de gerencia de proyectos aplicadas a proyectos de agricultura.

Los proyectos de agricultura presentan diferentes dindmicas derivadas de su necesidad de
aprovechar los mecanismos climaticos para su produccidn, lluvias, radiacidn solar, temperatura
ambiente, humedad, entre otros (Fernandez, 2013), adicionalmente presentan gran variabilidad en los
resultados obtenidos en cada cosecha principalmente relacionados al grado de tecnificacidn y control de
insumos (Fedesarrollo, 2013), las caracteristicas mencionadas hacen que los proyectos agricolas

requieran de metodologias y procesos diferenciados para su gerencia exitosa.

Si se toma la definicién de proyecto brindada por el Project Management Institute en el PMBOK
7ma edicion “Esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico”
se puede relacionar el proceso de preparacién, siembra, cosecha y venta en cada temporada con un
proyecto en si mismo, contando asi con fases y tareas que se pueden resumir como se muestra en la
figura 02; al ser manejado como un proyecto se pueden aplicar en él los diferentes estandares y
practicas de gerencia de proyectos, permitiendo generar valor y optimizar los recursos en su ejecucién
tanto asi que como lo expresa (Atkinson, 2014) hay un potencial mejoramiento en el rendimiento de

cultivos de 14% y una reduccidn de 40% en el uso de fertilizantes.

Figura 1 Practicas de gerencia de proyectos en proyectos de agricultura

Planeacion Implementacion Monitoreo y evaluacién
Adquisicion de recursos

Objetivos del proyecto Drganizac_ién de recursos

Definicién de alcance Contratacion de servicios

Estimacion de recursos Ejecucion: adecuacion de

Visitas a campo
Medidas de control
Reporte desempefio

tierras, deshierbe,

siembra, riego, abono, ] »
recoleccion, Comunicacion
Programacién del trabajo Métodos de comunicacién
Evaluacion de riesgos Informacion de mercado
Mitigacion de riesgos

Presupuestacion
Programacion del trabajo
Evaluacion de riesgos

Fuente: Project management practices and performance of agricultural projects (Remmy, 2013).
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Estudios realizados con personal y gerentes dedicados a proyectos de agricultura como el
realizado por (Karangwa, 2021), establecen que la aplicacién de précticas de gerencia de proyectos en
proyectos de agricultura, tiene impactos diferentes en diferentes indicadores, siendo asi que el impacto
es mayor para el cumplimiento de indicadores de completamiento a tiempo y la terminacién dentro de
presupuesto, pero los requerimientos de proyectos de agricultura no se circunscriben especificamente a
la formalizacion de etapas o procedimientos para su gestidn, sino que incluyen un espectro amplio de

transformaciones en ese sector productivo.

Tabla 1. Impacto de las practicas de gerencia de proyectos en proyectos de agricultura

Calidad Completamiento Metas y Presupuesto | Satisfaccion

a tiempo objetivos del cliente
Planeacién 4.5 4.9 4.4 4.2 4.6
Ejecucion 3.7 3.5 4.7 4.8 4.4
Monitoreo 4.2 4.7 4.4 4.2 4.2
Comunicacion | 4.9 4.4 4.0 4.8 4.0

Fuente: Adaptado de Role of Project management practices on performance of agricultura projects

(Karangwa, 2021)

Actualmente el PMBOK (7ma edicién) del PMI establece doce (12) principios de la direccién de
proyectos: ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso, crear un entorno colaborativo del
equipo, involucrarse eficazmente con los interesados, enfocarse en el valor, reconocer, evaluar y
responder a las interacciones del sistema, demostrar conductas de liderazgo, adaptar con base en el
contexto, incorporar la calidad en los procesos y los entregables, navegar en la complejidad, optimizar
las respuestas a los riesgos, adoptar la adaptabilidad y la resiliencia y permitir el cambio para lograr el
estado futuro previsto, y ocho dominios de desempefio los cuales son: Interesados, equipos, enfoque de
desarrollo y ciclo de vida, planificacidn, trabajo del proyecto, entrega, métricas e incertidumbre, todo
este marco de gerencia de proyectos se soporta en elementos fundamentales como la capacitacion, el
conocimiento, experiencia, capacidad de adaptacién y acceso a informacidn actualizada, veraz y precisa

(PMI, 2021).

El uso de tecnologia digital y herramientas de monitoreo remoto puede impactar en gran
medida la gestidn de proyectos en agricultura, mediante la habilitacidn de acceso a informacién

actualizada de forma casi permanente, captura de datos y su posibilidad de enriquecimiento y analisis,
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generando un impacto econdmico de hasta 11 billones de ddlares en los primeros 3 afios de

consolidacion (Atkinson, (2014).

2.3 Marco normativo

En Colombia, el marco legal de la inteligencia artificial (IA) y la gestion de proyectos en el sector de la

Agricultura esta compuesto por varias leyes generales sobre tecnologia, regulaciones especificas de la

agricultura de precision. A continuacion, se describen algunos de los aspectos clave de este marco:

Ley 1266 de 2008 (Ley de Habeas Data): Regula el manejo de la informacién personal y
establece los derechos de las personas sobre sus datos. Es crucial en proyectos de IA
gue manejan grandes volumenes de datos personales.

Ley 1581 de 2012 (Ley de Proteccion de Datos Personales): Complementa la Ley 1266 y
establece principios y procedimientos para la recoleccién, uso y almacenamiento de
datos personales. Impacta directamente en cdmo se deben gestionar los datos en
proyectos de IA.

CONPES 3975 de 2019: Documento que define la politica nacional de transformacién
digital e IA. Establece directrices y objetivos para promover la adopcion de tecnologias
digitales, incluyendo IA, en diversos sectores de la economia.

Decreto 149 de 1.977 Articulo 7: documento de la presidencia de la republica de
Colombia que hace referencia a la proteccién y conservacion de los suelos: Usar los
suelos de acuerdo con sus condiciones y factores constitutivos de tal forma que se
mantenga su integridad fisica y su capacidad productora.

RAC 100 UAS: documento de la aeronautica civil referente a” reglamentos aeronduticos
de Colombia” en relacién con la operacidn de sistemas de aeronaves no tripuladas UAS.
Es esencial obtener las licencias y permisos necesarios para operar legalmente. Ademas,
es importante seguir las restricciones de vuelo y las normativas de seguridad

establecidas por las autoridades de aviacion civil.
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3 METODOLOGIA

La metodologia describe de forma general cdmo se desarrolla la investigacidn, incluyendo el
enfoque y alcance del estudio, la poblacidon y muestra, los instrumentos de recoleccion de datos y los

procedimientos utilizados.

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

3.1.1 Enfoque de Investigacion

El proyecto seguird un enfoque cuantitativo, Este componente se centra en medir el nivel de
madurez tecnoldgica de las empresas agropecuarias de Yopal mediante encuestas estructuradas con
preguntas cerradas. Estas mediciones buscan evaluar variables como infraestructura tecnoldgica,

competencias en IA y uso de Big Data en la gestidn de proyectos.

3.3.2 Alcance de la Investigacion

El alcance de este estudio es descriptivo y exploratorio, ya que busca caracterizar el estado
actual de la incorporacién de tecnologias como la inteligencia artificial (IA) en empresas agropecuarias

de Yopal, Casanare, y explorar los factores que influyen en su adopcién.

Descriptivo: Permite caracterizar el estado actual de adopcidn de tecnologias emergentes en el
sector agropecuario, proporcionando un panorama general sobre el nivel de madurez tecnolégica en las

empresas de Yopal.

Exploratorio: Busca identificar los factores que impulsan o dificultan la incorporacion de
Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos, sirviendo como base para futuras investigaciones y

propuestas estratégicas.
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4 Poblacion y muestra

4.1.1 Definicion de la poblacion

La poblacién objetivo del estudio son las empresas agropecuarias del municipio de Yopal,

Casanare.
Poblacion: Todas las empresas agropecuarias formalmente registradas en Yopal.

Muestra: Se seleccionaron 30 empresas mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, priorizando aquellas con acceso a herramientas tecnolégicas y disposicién para participar

en la investigacion.

4.1.2 Calculoy seleccion de la muestra

Indique La muestra se definié bajo un enfoque no probabilistico por conveniencia debido a la

facilidad de acceso a los participantes y los recursos disponibles para la investigacion.

4.1.2.1 Poblacion objetivo

La poblacién objetivo esta compuesta por empresas de sectores clave en Colombia, como:
o Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.
Criterios de inclusiéon y exclusién

Inclusién: Empresas con operaciones en el municipio de Yopal, Casanare, de diversos tamafios

(micro, pequefias, medianas y grandes).
Exclusidon: Empresas sin acceso a medios digitales para participar en la encuesta en linea.

Tamafo de la muestra
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Se contactaron inicialmente diez (10) empresas de los sectores mencionados, de las cuales seis
(6) empresas aceptaron participar en la encuesta. Esta seleccion refleja la diversidad de sectores

econdmicos y tamarfios de empresa para proporcionar un panorama representativo.

4.1.2.2 Procedimiento de seleccion

La encuesta se distribuyé digitalmente mediante correo electrénico y WhatsApp, asegurando
gue cada empresa tuviera acceso directo al formulario en linea. Esto permitié recolectar datos de

manera andnima y eficiente.

4.1.2.3 Instrumento(s)

Encuesta estructurada

La principal herramienta utilizada para la recoleccién de datos fue una encuesta en formato

digital, disefiada en Google Forms.
Objetivo

Medir el nivel de madurez tecnoldgica en la gestidon de proyectos y evaluar la adopcién de

tecnologias emergentes (IA, Big Data y Ciencia de Datos) en empresas de diferentes sectores.
Estructura de la encuesta
La encuesta se dividié en tres secciones principales:

Datos generales de la empresa:

o Tamafo (micro, pequeiia, mediana, grande).
J Sector econdmico.
. Nimero de empleados.

Nivel de madurez tecnoldgica:

¢ Infraestructura tecnoldgica disponible.

e Competencias del personal en el uso de tecnologias emergentes.
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¢ Uso de tecnologias emergentes en procesos operativos y estratégicos.
Percepcidn sobre la transformacion digital:

. Barreras y oportunidades para la adopcién tecnolégica.

. Impacto esperado en la gestion de proyectos.
Categorias y variables

Infraestructura tecnoldgica:

o Disponibilidad de hardware y software especializado.
o Acceso a internet y sistemas de almacenamiento.
o Indicador: Nivel de inversion en tecnologia.

Competencias del personal:

o Formacidn en herramientas de IA y Big Data.
o Uso habitual de estas tecnologias.
o Indicador: Nivel de capacitacion tecnolégica.

Integracion tecnoldgica:

. Implementacidon en procesos estratégicos.

. Uso en la toma de decisiones.

. Indicador: Grado de adopcidn tecnoldgica.
Formato

La encuesta fue disefiada y administrada de forma digital, lo que permitio recopilar respuestas

automaticamente en una base de datos.

Validacion del instrumento

Validacidn de constructo: Dos expertos (incluyendo el asesor disciplinar) revisaron el

instrumento para garantizar la claridad, relevancia y coherencia de las preguntas.

Validacidn piloto: Una muestra piloto de 5 empresas participd en la prueba del instrumento, lo

gue permitié identificar y corregir posibles errores en las preguntas antes de la implementacidn final.
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4.1 Descripcion de procedimientos

Para garantizar una correcta recoleccién de informacidn, el proceso de investigacion se
estructurd en tres fases principales, cada una con actividades especificas que aseguran el cumplimiento

de los objetivos establecidos.
Fase 1: Planeacion
Esta fase se centra en los preparativos necesarios para la recoleccién de datos.
Actividad 1.1: Disefo del instrumento

o Se elaboré la encuesta estructurada con base en los objetivos del estudio y la
literatura revisada.
o Se definieron categorias y variables claves relacionadas con la madurez tecnoldgica,

las competencias del personal y la integracién tecnolégica.
Actividad 1.2: Validacion del instrumento

o Dos expertos, incluido el asesor disciplinar, revisaron el instrumento para asegurar
su claridad y validez.
. Se realizd una prueba piloto con cinco empresas, lo que permitid ajustar preguntas y

asegurar la confiabilidad del instrumento.
Actividad 1.3: Logistica de recoleccién

. Se elabord un listado de contactos de empresas agropecuarias y otros sectores clave
en Yopal, Casanare.

. Se seleccionaron las herramientas digitales para la distribucion de la encuesta, como
Microsoft Forms y WhatsApp.

. Se definié el cronograma de recoleccién de datos, asignando dos semanas para esta

actividad.
Fase 2: Recoleccion de Datos

En esta fase se ejecutaron las actividades relacionadas con la aplicacion de los instrumentos.
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e Actividad 2.1: Solicitud de participacion

e Se envid una carta de invitacion por correo electronico y WhatsApp a las empresas
seleccionadas, explicando los objetivos del estudio y solicitando su participacién

voluntaria.
e Se asegurd la confidencialidad de la informacién recopilada, segun las normas éticas.
e Actividad 2.2: Distribucion de la encuesta
e Laencuesta en linea fue distribuida a través de los canales digitales establecidos.
e Las empresas tuvieron un plazo de una semana para completar el formulario.
e Actividad 2.3: Seguimiento y resolucion de dudas

e Serealizé seguimiento a las empresas que no respondieron la encuesta en el tiempo

estimado, mediante recordatorios.

e Se habilité un canal de comunicacion para responder dudas o problemas relacionados

con el acceso al formulario.

4.2 Analisis de informacion

Una vez recolectada la informacidn, se procedid con su analisis e interpretacion.

Actividad 3.1: Consolidacion de datos

. Los resultados de la encuesta fueron exportados desde Microsoft Forms a una hoja
de calculo.

. Se revisaron los datos para identificar posibles inconsistencias o respuestas
incompletas.

Actividad 3.2: Analisis estadistico
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. Para procesar los datos obtenidos en esta investigacion, se ha optado por utilizar el
software JASP, una herramienta gratuita y de cddigo abierto que facilita el analisis
estadistico, ideal para proyectos con un enfoque en metodologias mixtas. JASP se
destaca por su facilidad de uso y su interfaz intuitiva, lo que lo convierte en una
opcion adecuada tanto para usuarios experimentados como para quienes no estan
familiarizados con herramientas estadisticas complejas.

Lo primero que se debe hacer es descargar el documento Excel desde el repositorio del

= formUIarlo- =, o Buscar estis Dovia Barraza Guzman G ) - o

Archivo  Inico Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda 1% Compartir
ﬁ"] X Calibri WA A == & | L ajusterteno General . =1 % Fj g:“:‘ﬁ; i : ?? p

o g N K s 0 A [ ST 2 E B | § - %o 58| e Deemis sk | 00T O ooyt
Portapapeles & Fuente 1M Alineacién ] NUmero 1F] Estilos Celdas Edicién ~
F13 - F a~

4l Hora de finalizacién &Esta de acw Clasificacidn segin su actividad econémica: Nimero de empleados Nivel de ingi Cuenta con € Cuenta con i Tiene interé Alguno de st Reconoce im Identifica qu Cuenta con «H
2 5/7/2411:02:00 SI Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay pesca. Menos de 10 Menos de 1.1 En desarrollc Nulo EnimplemerEnaccion  Existe la inic En implemet En accion

3 5/7/2411:10:16 SI Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay pesca. Menos de 10 Entre 2.001y En desarrollc En desarrollcEn accién  Enaccién  Enaccién  Enaccién  En desarrollch
4 5/18/24 11:40:59 SI Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay pesca. Menos de 10 Menos de 1| Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo

5 5/30/24 13:20:15 SI Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay pesca. Menos de 10 Menos de 1. Existe la inic Nulo Existe la inic Nulo En desarrollcEn desarrollcEn desarrallc
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Fuente: Elaboracién propia

1. Guardamos el libro de Excel en una 2. Abrimos el programa JASP y luego
extension de archivos (.csv) necesaria para luego | procedemos a cargar el documento desde la
ingresarla en el programa JASP, como se muestra | ubicaciéon en la cual la hayamos guardado.

a continuacion:
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Fuente: Elaboracion propia
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4, Una vez abierto el archivo, tal como se
muestra en la imagen, seleccionamos el tipo de

analisis estadistico que necesitemos.

= :Z] L L A - e )

Edroscams  Omorowes Convames?  ANOVA  ModoksMotos Regresén  Fremences  Factor

5. Se procede a guardar la base de datos
en JASP, para luego realizar las gréficas

correspondientes para el andlisis de los datos.
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Fuente: elaboracién propia

Actividad 3.3: Analisis de datos

Para facilitar la interpretacién de los hallazgos, se generaron las siguientes visualizaciones

utilizando JASP:

Como datos de entrada tuvimos en cuenta las respuestas a las siguientes preguntas de la

encuesta nivel de madurez tecnolégica en la gestién de proyectos realizada de manera anénima a

empresas del municipio de Yopal dedicadas a la Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca:

Nimero de empleados.

. Cuenta con estrategia de transformacioén digital formulada desde la alta direccién.
. Cuenta con indicadores para medir nivel de la transformacidn digital.

. Tiene interés en la capacitacidn del talento humano en transformacién digital.

. Alguno de sus productos integra tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, BIG

data o ciencia de datos).

. Reconoce importancia que tiene el uso y andlisis de informacidn.

) ¢Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion?

Anexo N° 1 Encuesta nivel de madurez tecnoldgica andnima en la gestidn de proyectos (1-172)

(Excel)
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Gréfico de Barras: Este grafico muestra la distribucion de la cantidad de empresas que usan

tecnologias emergentes del sector agropecuario (ver Figura 1). Los resultados indican que la mayoria de

las empresas de este sector tienen una mayor adopcion de tecnologias avanzadas como dispositivos

moviles y sensores.

Figura 1.

Distribucion del uso de tecnologias emergentes.

Recuentos
w

[N]

1
Dispositivos moviles Sistemas de Tl integrados ~ Tecnologias de la nube

1
Sensores

Tecnologia

1
Ciencia de datos Inteligencia artificial Big Data

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico de Dispersion: Para realizar este grafico se clasificaron respuestas de forma numérica el

nivel de digitalizacién y el tamano de las empresas (dadas por el nimero de empleados) para que

pudieran tomarse estos datos de la siguiente manera:

Para el nivel de digitalizacidn en 4 categorias con base en la informacion de estas columnas:

Nulo: Si la mayoria de las respuestas indican que la empresa no estd implementando

transformacion digital o no utiliza tecnologias emergentes.

. En desarrollo: Si la empresa tiene iniciativas en marcha, pero no ha implementado

plenamente la digitalizacion.

. En implementacion: Si la empresa ya ha comenzado a implementar la digitalizacion

en varias areas.

. En accion: Si la empresa tiene una digitalizacidn avanzada y utiliza tecnologias

emergentes en multiples procesos.

Luego de tener estos criterios establecidos, procedemos a pasar esos valores de forma numérica

para establecer escalas asi:
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. Nulo =1

. En Desarrollo =2

. En Implementacidon =3
. En Accién=4

Para la pregunta del tamafio de las empresas tenemos que clasificarlos de forma numérica con

respecto al nimero de empleados asi:

. Menos de 10 empleados = 1
. Entre 11 y 50 empleados = 2
o Entre 51y 200 empleados = 3
o Mas de 200 empleados = 4

Utilizando un grafico de dispersidn, se ilustro la relacién entre el nivel de digitalizacion y el
tamafio de las empresas (ver Figura 2). Los resultados del analisis de correlacidn sugieren que existe una
relacién positiva entre la adopcién de tecnologias emergentes y las dimensiones de las empresas,

confirmando la importancia de la digitalizacion en base al crecimiento empresarial.
Figura 2.

Distribucion de la relacion entre el nivel de digitalizacidn y el tamafio de la empresa.
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Actividad 3.4: Validacion de resultados

El uso de JASP en esta investigacidn facilité un analisis exhaustivo y claro de los
datos cuantitativos y cualitativos. Los resultados muestran que las empresas que
tienen la tendencia en la adopcion de tecnologias emergentes, como los dispositivos
mdviles y sensores, son aquellas que tienen un mayor crecimiento empresarial en
comparacion con aquellas que no lo han hecho. Ademas, las percepciones
cualitativas codificadas revelaron que la falta de conocimiento sobre estas
tecnologias sigue siendo una barrera significativa para muchas empresas.

Los hallazgos sugieren que la transformacidn digital en el sector agropecuario en
Yopal es un factor clave para mejorar la gestidon de proyectos y la competitividad.
Por tanto, es necesario fomentar la capacitacién y el acceso a estas tecnologias para

maximizar su impacto positivo.

4.2.1 Analisis de consideraciones éticas

El cumplimiento de las normativas éticas definidas por UNIMINUTO vy las directrices de la

comunidad cientifica para proteger los derechos y el bienestar de las organizaciones y la poblacién

participante en la investigacion. Estas consideraciones incluyen:

a) Consentimiento informado

Todas las empresas participantes recibieron informacion clara sobre los objetivos,
alcances y metodologia del estudio en la pagina inicia y encabezado del formulario.
Se garantizd la posibilidad de declinar la participacidn en cualquier momento sin

repercusiones.

b) Confidencialidad y anonimato

Los datos recopilados fueron tratados con estricta confidencialidad, asegurando que
no se identificara directamente a ninguna empresa o individuo en los resultados.

Se aplicaron técnicas de codificacion para garantizar el anonimato de las respuestas.

¢) Transparenciay acceso a la informacion
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. Las empresas fueron informadas de que los resultados del estudio estarian
disponibles en un informe final que les seria compartido.

. Se les ofrecid acceso a conclusiones relacionadas con su sector econdmico.

d) Uso ético de los datos

o Los datos recopilados se utilizaran exclusivamente para los fines del proyecto y no se
compartirdn con terceros sin autorizacidn previa.

e) Respeto por la autonomia

o La participacién fue completamente voluntaria, y ninguna empresa fue presionada

para formar parte de la investigacién.

4.2.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacién

a) Se Carta de consentimiento informado: El principal instrumento de aceptacién fue una
carta de consentimiento informado, la cual se distribuyé junto con el enlace a la

encuesta.
Estructura

b) Encabezado:

. Titulo del proyecto.

. Identificacidon del investigador principal y afiliacion institucional (Uniminuto).
c) Proposito del estudio:

. Descripcion breve del objetivo de la investigacion.

d) Detalles de la participacion:

. Duracion aproximada para completar la encuesta.
. Métodos utilizados para garantizar el anonimato y confidencialidad de las
respuestas.

e) Beneficios y riesgos:

. Declaracién de que no existen riesgos significativos asociados con la participacion.
. Potenciales beneficios como acceso a los resultados del estudio.

f) Derechos de los participantes:

o Opcidn de retirarse en cualquier momento.

. Acceso a informacion adicional sobre el estudio.
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacion) en la gestion de
proyectos

Objetivo:
Conocer el nivel de apropiacién de tecnologias emergentes (Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos e Internet de las cosas-IoT) en la gestién de proyectos de
las organizaciones en Colombia

Autor:

Equipo de investigacion de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO

Declaracién inicial:

La presente encuesta hace parte del Proyecto de investigacion: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, BIG-DATA Y CIENCIA DE DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA
GESTION DE PROYECTOS EN COLOMBIA; de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios.

Este instrumento tiene una intencion estrictamente académica e investigativa; y busca reconocer el uso, conocimiento e interés de apropiacién de tecnologias
emergentes (Inteligencia artificial, Big-Data y Ciencia de Datos) en la gestion de proyectos que tiene su organizacion.

Toda la informacion seré tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma anénima (presentacién de datos generalizados) y cumpliendo la
legislacion vigente en Colombia.

Definiciones importantes

- Transformacién digital: Es el proceso de integrar tecnologias digitales en todos los aspectos de una organizacion para mejorar la eficiencia, la innovacién y

la experiencia del cliente, y para adaptarse a un mundo cada vez mas conectado y digital

- Tecnologias habilitadoras de la transformacién digital: Son herramientas y soluciones tecnolégicas 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: Revolucién que se caracteriza por la integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, loT, analisis de datos, robética, entre
otros; en los procesos de fabricacién y/o generacién de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.

g) Consentimiento:

Espacio para que las empresas acepten participar marcando una casilla en el formulario.

CARACTERIZACION

Mediante las siguientes prequntas podemos caracterizar la empresa que representa para analizar posteriormente la informacion.

1. ;Esta de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la encuesta? *

O s
O no

3. HIPOTESIS

Segun En el presente estudio, se plantea una hipdtesis que busca explicar de manera tentativa la
relacién entre la adopcién de tecnologias emergentes, particularmente la inteligencia artificial (1A), y su

impacto en la eficiencia y sostenibilidad de la gestién de proyectos agropecuarios en Yopal, Casanare.
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Esta hipdtesis surge tanto del analisis del problema como de la revisién de la literatura, la cual indica
que la incorporacion de IA puede transformar positivamente la productividad del sector agropecuario
(Garcia, Sanchez & Torres, 2021). A su vez, se considera que los factores limitantes como la
infraestructura insuficiente y la falta de formacidn técnica son obstaculos significativos para la adopcion

de dichas tecnologias en zonas rurales (Monge, Hartwich & Halewood, 2020).

Por tanto, la hipdtesis de este proyecto, formulada como proposicién y susceptible de ser

probada empiricamente, es la siguiente:
Hipétesis:

La baja adopcidn de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial (1A), en las empresas
agropecuarias del municipio de Yopal, Casanare, desde el afio 2022, esta directamente relacionada con
la carencia de infraestructura tecnoldgica y el bajo nivel de conocimiento técnico, lo que afecta

negativamente la eficiencia y sostenibilidad en la gestidon de proyectos del sector.

Esta hipdtesis sugiere que la falta de adopcidn tecnoldgica en el sector agropecuario de Yopal no
es atribuible a la falta de interés o necesidad, sino a la ausencia de condiciones propicias para la
implementacion de IA y otras tecnologias emergentes. Para probar esta hipdtesis, la investigacion se
basara en la recopilacién de datos empiricos que evaltien tanto el estado actual de adopcidn tecnolégica
en las empresas agropecuarias de la regién como la infraestructura disponible y el nivel de conocimiento

técnico de los actores clave.

5.1 Las variables

Dado el enfoque cuantitativo de la investigacion, se definen las siguientes variables:

3.1.1. Variable(s) independiente(s)

Adopcion de Tecnologias Emergentes (IA): Esta variable mide el grado en que las empresas

agropecuarias han implementado herramientas de IA en sus procesos de gestidén de proyectos. La
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adopcién tecnoldgica puede incluir el uso de drones, sensores, andlisis de datos predictivos,

automatizacidn de procesos y otras aplicaciones de IA.

3.1.2. Variable(s) dependiente(s)

En Eficiencia y Sostenibilidad en la Gestion de Proyectos Agropecuarios: La eficiencia en la
gestion de proyectos se evalia en términos de optimizacién de recursos, reduccion de costos operativos
y mejora en la productividad agricola. La sostenibilidad se mide a través del uso responsable de los
recursos naturales, la minimizacion de impactos ambientales negativos y la resiliencia a factores

externos como el cambio climatico.

5.2 Planteamiento de hipétesis

La formulacién de esta hipétesis esta fundamentada en la literatura existente sobre la adopcién
de tecnologias emergentes en el sector agropecuario. Estudios previos indican que la IA puede generar
beneficios significativos en términos de eficiencia y sostenibilidad, pero su adopcidn en areas rurales
como Yopal estd limitada por barreras como la infraestructura tecnoldgica y la falta de formacidn
técnica (Valente & Zuanetti, 2022). La hipotesis propuesta pretende poner a prueba esta relacion y

obtener datos que confirmen o refuten dicha proposicion.

Ademas, el resultado de la investigacion aportard evidencia empirica que puede validar o
invalidar la hipdtesis, lo cual no afectara la validez del estudio en si. Si se demuestra que la carencia de
infraestructura y conocimiento técnico son los principales factores limitantes para la adopcion de IA, se
confirmara la necesidad de intervenciones especificas en estos aspectos. En caso contrario, los
resultados revelaran otras barreras u oportunidades para mejorar la competitividad del sector

agropecuario en Yopal.
Relevancia Empirica

La investigacion estd disefiada para generar resultados empiricos a partir de datos cuantitativos
recolectados mediante encuestas y analisis de casos especificos en empresas agropecuarias de Yopal.

Estos datos proporcionardn una base sélida para evaluar la relacién entre la adopcion de 1Ay la



Tecnologias emergentes en la gestion de proyectos 53

eficiencia en la gestion de proyectos agricolas, contribuyendo de manera practica al entendimiento de

como las tecnologias emergentes pueden transformar el sector agropecuario local.

6 RESULTADOS

6.1 Recopilar datos sobre la adopcion de tecnologias emergentes (IA y Big Data) y el interés en su

implementacion en la gestion de proyectos agropecuarios en Yopal.

El primer objetivo buscaba recolectar informacidn sobre el estado actual de adopcion de
tecnologias emergentes en el sector agropecuario de Yopal. Para cumplir este objetivo, se emplearon
encuestas y entrevistas que ayudaron a recolectar datos tanto cuantitativos como cualitativos, de
acuerdo con las pautas metodoldgicas de Bernal Torres (2022), quien destaca la importancia de

combinar ambos tipos de datos en investigaciones mixtas para obtener una vision integral.

Resultados obtenidos: Los datos cuantitativos revelan que un 8% de las empresas agropecuarias
han comenzado a implementar tecnologias como Inteligencia Artificial y Big Data en sus operaciones. Sin
embargo, otro 30% mostro interés en estas tecnologias, aunque aun se encuentra evaluando su
viabilidad. Este resultado coincide con lo planteado por Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), quienes
sefialan que la adopcidn de tecnologias avanzadas suele estar condicionada por factores como el
tamafio de la empresa y la percepcidn de los beneficios que estas tecnologias podrian aportar a largo

plazo.

Interpretacidn: El interés en la adopcidn de IA y Big Data es significativo, pero aun limitado en
muchas empresas, lo que sefala la oportunidad de fomentar la digitalizacién en el sector. Las barreras
principales, como el desconocimiento sobre las aplicaciones practicas de estas tecnologias, son
consistentes con los desafios mencionados por Bernal Torres (2022), quien sostiene que la formacién y

capacitacion son fundamentales para superar estas limitaciones.
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6.2 Evaluar el estado actual de adopcion de tecnologias emergentes (IA y Big Data) y su impacto

en la gestion de proyectos agropecuarios en Yopal.

El segundo objetivo evaluaba el nivel de incorporaciéon de tecnologias emergentes y cémo estas
impactan la gestion de proyectos en el sector agropecuario. A través de un andlisis cuantitativo con
pruebas de correlacion realizadas en JASP, se examinaron las relaciones entre la adopcidn de estas

tecnologias y el rendimiento econémico de las empresas.

Resultados obtenidos: El analisis cuantitativo mostré que solo el 30% de las empresas que han
adoptado IA y Big Data son aquellas que tienen un mayor nimero de empleados, en comparacion con
las pequefias empresas que aun no han implementado estas tecnologias. Este hallazgo respalda lo que
otros estudios han indicado: la digitalizacién tiene un impacto positivo en la competitividad de las
empresas (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018). El analisis cualitativo también reveld que los
principales motivadores para la adopcién de estas tecnologias son la optimizacién de procesos

productivos y la toma de decisiones basadas en datos.

Interpretacion: Los resultados sugieren que la implementacion de tecnologias emergentes tiene
un impacto positivo directo en la gestién de proyectos y crecimiento empresarial, el cual va ligado al
rendimiento econdmico de las empresas. Tal como se ha observado en la literatura (Bernal Torres,
2022), las empresas que integran IA y Big Data tienden a mejorar su eficiencia y competitividad, lo que
subraya que aquellas que no adoptan estas tecnologias pueden verse en desventaja frente a sus

competidores.

6.3 Evaluar el estado actual de adopcidon de tecnologias emergentes (IA y Big Data) y su impacto

en la gestion de proyectos agropecuarios en Yopal.

El tercer objetivo buscaba generar recomendaciones para promover la adopcidn de tecnologias
emergentes en las empresas agropecuarias de Yopal. Basados en los resultados obtenidos, se

identificaron las principales barreras, como los altos costos iniciales y la falta de conocimiento técnico.

Resultados obtenidos: El analisis cualitativo indicd que el principal obstaculo para la adopcidn
de tecnologias es la falta de formacién técnica en el uso de estas herramientas. Un 70% de las empresas

indico que, aunque reconocen el valor potencial de la IA y Big Data, no cuentan con los recursos o el
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conocimiento necesario para implementarlas. Las empresas mas pequefias también mencionaron que
los costos de adopcién son un obstaculo importante, un factor ya documentado por Bernal Torres

(2022), quien sugiere que las estrategias de adopcién deben incluir apoyo financiero y formacion.

Interpretacion: Para impulsar la adopcién de tecnologias emergentes, es crucial promover
programas de capacitacidén y ofrecer incentivos financieros, como subsidios o préstamos con
condiciones favorables, que ayuden a las empresas a superar las barreras econdmicas. Ademas, se
recomienda establecer alianzas publico-privadas que ofrezcan formacién técnica especializada. Como
sefialan Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), el acceso a la tecnologia y la educacién son elementos

clave para que las empresas puedan aprovechar plenamente los beneficios de estas herramientas.

Los hallazgos de esta investigacién indican que, si bien las empresas agropecuarias de Yopal
estdn interesadas en adoptar tecnologias emergentes como la IA y Big Data, enfrentan obstaculos
significativos en términos de costos y capacitacion. No obstante, aquellas que ya han adoptado estas
tecnologias han experimentado un crecimiento empresarial y un rendimiento econémico. Estos
resultados refuerzan la importancia de promover estrategias de apoyo que faciliten la transformacion
digital en el sector agropecuario, permitiendo que las empresas aprovechen al maximo las

oportunidades que ofrecen estas tecnologias.

7.1 Propuesta al sector

La propuesta desarrollada en esta investigacidn estd orientada a mejorar la adopcion de
tecnologias emergentes en el sector agropecuario de Yopal, Casanare. A través de un enfoque integral,
se busca proporcionar soluciones practicas y escalables que permitan a las empresas del sector superar
las barreras actuales relacionadas con la infraestructura y el conocimiento técnico, logrando una

transicidn hacia una agricultura mas eficiente y sostenible.
Estrategias propuestas:

Capacitacién Técnica y Transferencia de Conocimiento: Una de las principales barreras para la
adopcidn de IA es la falta de conocimiento técnico y habilidades entre los productores y gerentes de
proyectos. La propuesta incluye la implementacién de un programa de capacitacidn en tecnologias

emergentes dirigido a los actores clave del sector agropecuario. Este programa, en colaboracién con
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universidades locales, como UNIMINUTO, y entidades gubernamentales, se centrara en el uso practico
de herramientas como la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (loT) y el Big Data para la gestion
de proyectos agricolas. Capacitar a los agricultores en la utilizacidon de drones, sensores y sistemas de
analisis de datos les permitira optimizar el manejo de recursos, como el agua y los insumos agricolas, y

mejorar la toma de decisiones a nivel operativo.

Desarrollo de Infraestructura Tecnoldgica: La falta de infraestructura adecuada en zonas rurales
como Yopal es una barrera critica para la implementacion de tecnologias emergentes. Se propone la
creacién de alianzas publico-privadas para mejorar la conectividad y acceso a herramientas tecnoldgicas.
Estas alianzas pueden incluir la instalacion de redes de comunicacién para facilitar el uso de tecnologias
basadas en IAy loT, asi como la provision de subsidios o incentivos econdmicos para la adquisicidn de
equipos y software avanzados. Esto permitiria a las empresas agropecuarias locales acceder a

tecnologias que, de otro modo, estarian fuera de su alcance financiero.

Soporte para la Toma de Decisiones Basada en Datos: La IA puede revolucionar la forma en que
se gestionan los proyectos agricolas, permitiendo a los agricultores tomar decisiones basadas en datos
en tiempo real. La propuesta incluye el desarrollo de una plataforma de soporte que permita a las
empresas del sector recibir asesoria y analisis personalizados basados en los datos recopilados mediante
sensores y drones. Esto incluiria la creacién de un sistema de monitoreo continuo del estado de los
cultivos, gestidn de recursos hidricos y control de plagas, lo que optimizaria la planificacidn y ejecucion

de las actividades agricolas.

Creacion de Politicas de Fomento e Incentivos: Se propone que el gobierno local, en conjunto
con organizaciones del sector agropecuario, promueva la adopcidn de tecnologias emergentes mediante
incentivos fiscales y subsidios para las empresas que inviertan en innovacién tecnoldgica. Este enfoque
busca reducir las barreras econémicas que impiden a las empresas agropecuarias adoptar tecnologias
avanzadas, como la inteligencia artificial y el Big Data, mejorando asi la competitividad del sector en el

largo plazo.

7.1.1 Resultados y Referentes Bibliograficos como Base para las Estrategias

. Diagndstico y adopcidn tecnoldgica:
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. Basado en la revision de Monge, Hartwich y Halewood (2020), la falta de
infraestructura tecnolégica y conocimiento técnico son barreras criticas en Yopal.
Esto sustenta la estrategia de inversion en infraestructura digital y programas de

capacitacion para los agricultores.

. Segun Vega y Roman (2023), el éxito de herramientas como drones y Big Data en
América Latina es clave para justificar la implementacion de proyectos piloto en

Casanare.
Fortalecimiento de capacidades técnicas:

. Valente y Zuanetti (2022) destacan que los programas de transferencia tecnoldgica
facilitan la adopcion de IA en regiones rurales. Esto apoya la propuesta de crear

alianzas publico-privadas para promover la capacitacidn en tecnologias emergentes.

Incentivos econdmicos y politicas publicas:

. Los incentivos para la adopcion de tecnologia en agricultura, como los
implementados en Brasil y Argentina, sirven de ejemplo para desarrollar estrategias

similares en Yopal (Hinojosa y Vargas, 2019).

Alianzas estratégicas:

o El analisis de Palacios-Marqués, Soto-Acosta y Merigé (2019) resalta que la
colaboracidn entre universidades y empresas puede acelerar la integracion
tecnoldgica, justificando la propuesta de alianzas con instituciones como

UNIMINUTO.

7.2 Discusion

En la discusidn, se contrastan los resultados obtenidos con la literatura revisada, identificando

coincidencias y discrepancias:

a) Coincidencias:
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e La baja adopcidn tecnoldgica en Yopal es coherente con los hallazgos de Monge et al.
(2020), quienes identifican que la resistencia cultural y la falta de capacitacion son

barreras comunes en América Latina.

e Losresultados sobre el impacto positivo de los drones en la productividad agricola
coinciden con Kumar et al. (2020), quienes subrayan su eficacia en la optimizacién de

insumos.
b) Discrepancias:

e Mientras que Rao y Verweij (2018) destacan un crecimiento exponencial en el uso de IA
en regiones rurales, los datos en Yopal reflejan un rezago significativo, posiblemente por

falta de incentivos gubernamentales.
c) Impacto contextual:

e El caso de Yopal reafirma que las estrategias deben ser especificas para la region,
considerando limitaciones como la conectividad digital y el acceso a financiamiento,

como lo menciona Garcia et al. (2021).

Los hallazgos de esta investigacion estan en linea con estudios previos que sefalan la
importancia de la adopcion de tecnologias emergentes para mejorar la productividad en el sector
agricola. Por ejemplo, investigaciones como las de Garcia, Sdnchez y Torres (2021) indican que la IA
puede ser una herramienta clave para la optimizacidn de procesos agricolas, al permitir un manejo mas
eficiente de los recursos y una mejora en la toma de decisiones estratégicas. Estos autores también
destacan la necesidad de superar barreras como la falta de infraestructura y conocimiento técnico,
barreras que coinciden con los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el contexto de Yopal,

Casanare.

Asimismo, estudios como el de Valente y Zuanetti (2022) subrayan que la transferencia de
tecnologia es fundamental para cerrar la brecha de adopcion en regiones rurales de América Latina. En
esta linea, la propuesta desarrollada en esta investigacion coincide con la necesidad de implementar
programas de capacitacion y desarrollar infraestructura tecnoldgica para facilitar la adopcion de 1Ay

otras tecnologias emergentes.
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Sin embargo, la presente investigacion también revela desafios especificos para la regién de
Yopal que no se encuentran ampliamente discutidos en la literatura existente. Por ejemplo, mientras
gue en otras regiones de Colombia se han implementado programas piloto de agricultura de precisién
con cierto éxito, el bajo nivel de conectividad en Yopal sigue siendo un factor limitante significativo. Este
hallazgo refuerza la necesidad de una intervencién en infraestructura, lo que diferencia esta region de

otras donde las barreras tecnolégicas son menores.
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4. CONCLUSIONES

1. “Conclusion sobre los resultados:

El diagndstico revela un nivel bajo de adopcién tecnoldgica en el sector agropecuario de
Yopal, condicionado por la falta de infraestructura digital, capacitacion técnicay
politicas de apoyo. Sin embargo, los datos muestran interés por parte de las empresas

en integrar tecnologias como IA y Big Data, destacando oportunidades de intervencion.

2. Conclusion sobre la propuesta:

Las estrategias propuestas, fundamentadas en la literatura y los resultados del estudio,
plantean soluciones précticas como inversion en infraestructura, programas de
capacitacién, incentivos econémicos y alianzas estratégicas. Estas acciones tienen el
potencial de transformar el sector agropecuario en Yopal, mejorando su competitividad

y sostenibilidad.

3. Apreciaciones generales:

El estudio reafirma la importancia de un enfoque contextualizado en la implementacion
de tecnologias emergentes, demostrando que el éxito de estas estrategias depende de

factores sociales, culturales y econémicos locales.

Las recomendaciones pueden servir como modelo replicable para otras regiones rurales

de Colombia que enfrentan desafios similares.
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