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Resumen

La transformacion digital esta reconfigurando radicalmente diversos sectores, y la construccidn
no es la excepcién. En este contexto, el Big Data se erige como una herramienta fundamental para
optimizar procesos, mejorar la toma de decisiones y generar valor agregado. Sin embargo, su adopcion
en el sector de la construccién colombiano aun presenta desafios particulares. La presente
investigacion, a través de un estudio cuantitativo basado en una encuesta a 30 empresas constructoras,
busca profundizar en el grado de madurez digital de este sector, identificando los principales factores
que impulsan o frenan la adopcion de tecnologias de Big Data.

Para llevar a cabo esta investigacion, se optd por un enfoque cuantitativo, dada la necesidad de
obtener datos numéricos que permitieran realizar generalizaciones y analisis estadisticos. La muestra se
conformé por empresas constructoras de diversos tamafios y especialidades, seleccionadas
intencionalmente para garantizar la representatividad del sector. El instrumento de recoleccidn de datos
fue un cuestionario estructurado, disefiado para explorar cinco dimensiones clave relacionadas con la
adopcion de Big Data: modelo de negocio, relacidn con clientes y proveedores, procesos internos,
infraestructura tecnoldgica y estrategia digital. Los datos obtenidos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva e inferencial, utilizando software especializado.

La investigacion llevada a cabo ha desvelado una realidad heterogénea en cuanto al grado de
madurez digital del sector de la construccién en Colombia. Si bien es cierto que existe una creciente
consciencia sobre las posibilidades que ofrece el Big Data, su implementacidon se encuentra aun en una
fase inicial, limitada por una serie de factores interrelacionados. Entre los principales obstaculos se
identifican las barreras culturales y organizacionales que dificultan la adopcién de nuevas tecnologias,
ademas, la resistencia al cambio y la falta de una cultura de innovacién se erigen como los principales
impedimentos. Asimismo, la escasez de profesionales especializados en el manejo y analisis de datos
limita la capacidad de las empresas para aprovechar al maximo el potencial del Big Data. También, la
inversion insuficiente en herramientas y tecnologias necesarias para el tratamiento de grandes
volumenes de informacion constituye otro desafio relevante. Por ultimo, la complejidad inherente a los
datos del sector de la construccion, caracterizados por su heterogeneidad y dispersion, dificulta su
integracion y analisis.

No obstante, los resultados de la investigacién también evidencian un panorama prometedor.
Aguellas empresas que han logrado avanzar en la adopcién de soluciones basadas en datos reportan
mejoras significativas en su eficiencia operativa, la calidad de los proyectos y su capacidad de respuesta
a las demandas del mercado. Estos hallazgos sugieren que el Big Data representa una oportunidad
ineludible para impulsar el crecimiento y la transformacién digital del sector de la construcciéon en
Colombia.

Palabras clave: Big Data, gestion, proyectos, construccion, madurez tecnolégica.
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Abstract

Digital transformation is radically reshaping various sectors, and construction is no exception. In
this context, Big Data is emerging as a fundamental tool for optimising processes, improving decision-
making and generating added value. However, its adoption in the Colombian construction sector still
presents particular challenges. This research, through a quantitative study based on a survey of 30
construction companies, seeks to delve into the degree of digital maturity of this sector, identifying the
main factors that drive or hinder the adoption of Big Data technologies.

In order to carry out this research, a quantitative approach was chosen, given the need to obtain
numerical data that would allow generalisations and statistical analyses to be made. The sample
consisted of construction companies of various sizes and specialities, selected intentionally to ensure
the representativeness of the sector. The data collection instrument was a structured questionnaire,
designed to explore five key dimensions related to the adoption of Big Data: business model,
relationship with customers and suppliers, internal processes, technological infrastructure and digital
strategy. The data obtained were analysed by descriptive and inferential statistics, using specialised
software.

The research carried out has revealed a heterogeneous reality in terms of the degree of digital
maturity of the construction sector in Colombia. While it is true that there is a growing awareness of the
possibilities offered by Big Data, its implementation is still at an early stage, limited by a number of
interrelated factors. Among the main obstacles are cultural and organisational barriers that hinder the
adoption of new technologies, as well as resistance to change and the lack of a culture of innovation.
Likewise, the shortage of professionals specialised in data management and analysis limits the ability of
companies to take full advantage of the potential of Big Data. Insufficient investment in the tools and
technologies needed to process large volumes of information is another major challenge. Finally, the
inherent complexity of construction sector data, characterised by its heterogeneity and dispersion,
makes it difficult to integrate and analyse.

However, the research results also paint a promising picture. Those companies that have made
progress in adopting data-driven solutions report significant improvements in their operational
efficiency, project quality and responsiveness to market demands. These findings suggest that Big Data
represents an unmissable opportunity to drive growth and digital transformation in Colombia's
construction sector.

Keywords: Big Data, management, projects, construction, technological maturity.
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Introduccion

La transformacion digital esta reconfigurando radicalmente los sectores, y la construccidn no es
la excepcion (Wahab, 2022). La creciente generacidn de datos en los proyectos de construccién ha dado
origen a nuevas oportunidades para optimizar procesos, mejorar la toma de decisiones y aumentar la
competitividad. El Big data, con su capacidad de analizar grandes volumenes de informacién de manera
eficiente, se presenta como una herramienta clave para impulsar esta transformaciéon (Sepasgozar,
2022).

Esta investigacion se propuso evaluar el nivel de madurez tecnoldgica de las empresas
constructoras colombianas y determinar las principales barreras que obstaculizan la implementacion del
Big Data en la gestidn de proyectos. Los resultados obtenidos revelan un panorama heterogéneo, con
empresas en diferentes etapas de adopcidn tecnoldgica. Si bien existe un creciente interés en estas
herramientas, se identificaron diversos obstaculos, como la falta de conocimiento especializado, la
inversion inicial requerida y la resistencia al cambio.

Al analizar los datos recopilados, se evidencia que la mayoria de las empresas constructoras
colombianas aun no han integrado de manera sistematica el Big Data en sus operaciones. Estos
hallazgos corroboran estudios previos (Maaz, 2018) y (Suresh, 2021) que sefialan los altos costos de
implementacion, la falta de conocimiento v la resistencia al cambio como los principales desafios en la
adopcién de estas tecnologias.

No obstante, el Big Data ofrece un potencial inmenso para la industria de la construccién. Al
analizar grandes volumenes de datos, es posible identificar patrones, tendencias y correlaciones que
permiten tomar decisiones mas informadas y optimizar los recursos. Por ejemplo, estudios como el
realizado por (Maaz, 2018) han demostrado que el Big Data puede utilizarse para gestionar recursos,
tomar decisiones, mejorar la seguridad y optimizar los procesos en la construccion.

Este estudio presenta un analisis detallado de las causas subyacentes de la baja adopcion de Big
Data en el sector de la construccion colombiano y propone un conjunto de estrategiasy
recomendaciones para superar estos desafios. Los resultados obtenidos contribuyen a enriquecer el
conocimiento sobre la transformacion digital en la industria de la construccidn y pueden servir como
guia para empresas o instituciones que buscan impulsar la innovacién y la competitividad en el sector.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcién del problema

En la actualidad, el creciente desarrollo tecnolégico motivado por el mundo competitivo en el
gue vivimos que, en esencia, es cambiante y dindmico; ha generado en las diferentes industrias la
necesidad de buscar herramientas que permitan interactuar en tiempo real con los diferentes actores de
las cadenas de suministro o, en el caso de los proyectos, en su ciclo de vida. Para ello, existe varias
tecnologias emergentes que se vinculan a la industria 4.0 también llamada la cuarta revolucién o
Internet de las cosas. El término “industria 4.0” ha sido adoptado en Alemania, para denotar el
considerable progreso en la integracion de los procesos productivos con las maquinas, es decir, la
automatizacion de las cosas (Wesam Salah Alaloul, 2020). Estos cambios también estan transformando
el sector de la construccion a través de la integracion de tecnologia y el uso de datos que estan
reestructurando la forma en la que disefiamos, construimos y gestionamos nuestros proyectos; un
ejemplo claro de ello es el empleo de Building Informacién Modeling (BIM), tecnologia que se ha
consolidado como el principal repositorio digital para el almacenamiento y gestidn de la informacion
asociada a los proyectos de construccion (Zulkiflee Abdul-Samad, 2024), algo que, en términos de esta
nueva revolucién, se conoce como Big Data.

El termino Big Data hace referencia a los macrodatos o bases de datos de gran volumen, que
abarcan informacién de un tema especifico. Por ejemplo, solo para la industria de la construccién, la
generacion de datos puede ser tan diversa y voluminosa que es posible obtener bases de datos para las
distintas etapas de un proyecto como el disefio y la construccién, ademas de los componentes o
actividades que intervienen en ellas como la cadena de suministro, la generacién y disposicion de los
residuos solidos (RCD), la gestion de cada una de las etapas y, en general, cualquier aspecto que
involucre informacion.

Esta informacidn al ser analizada permite la toma de decisiones para aumentar la productividad,
evaluar riesgos, estimar costos, mejorar las medidas de seguridad, y en general; mejorar la gestién de
los proyectos, facilitando la manera de planificar, ejecutar y optimizar los recursos, tan asi, que en un
analisis realizado BARC, empresa dedicada al asesoramiento independiente para negocios basado en
datos, se encontrd que el uso de Big Data potencia la toma de decisiones en un 69% (Bin Chen, 2014),
gracias a las capacidades de automatizacidon y aprendizaje automatico que nos ofrece, haciendo que los
procesos de construccién sean mas rapidos, seguros y eficientes.

Bajo este contexto, se puede percibir que el uso de Big Data en la construccién aporta a los
profesionales de las distintas disciplinas que se desarrollan en este campo, identificar patrones,
tendencia y correlaciones que les permitan tomar decisiones informadas e impulsar la mejora continua
del sector. Asimismo, las empresas pueden aprovechar el poder de los macrodatos para mejorar su
competitividad, ofrecer proyectos de mayor calidad y mejorar la satisfaccion del cliente, todo esto a
través del aumento de eficiencia, productividad y sostenibilidad que, articulados de forma adecuada,
agregan valor a los proyectos y, por supuesto, a las organizaciones.
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Pese a los multiples beneficios que existe en la implementacion de Big Data para la gestidon de
proyectos, aun queda un largo camino por recorrer. Por ejemplo, en un estudio realizado por el FMI
durante el aifo 2018, solo el 4.5% de los datos recopilados durante ese afo fueron utilizados en
proyectos de construccion (Snyder J. a., 2018), cifra realmente baja.

Ahora, revisando aspectos especificos en el territorio colombiano, encontramos que estos
autores (Da Silva, 2021), llevaron a cabo una revisién bibliométrica exhaustiva de las ultimas dos
décadas para identificar la produccion cientifica que existe en términos de Industria 4.0y el nivel de
madurez de las empresas. Los autores encontraron que existe una carencia de marcos conceptuales que
aborden de manera integral y especifica los desafios y oportunidades asociados a esta nueva era
industrial. Por ejemplo, solo hasta el afio 2015, se publicé un documento relacionado con la industria 4.0
y el nivel de madurez; situacidon que fue cambiando con el paso de los afios, ya que para 2019 hubo 88
publicaciones y en 2020 99. Sin embargo, en Colombia no se realizd ningun tipo de publicacién.

Pese a lo anterior, durante el afio 2023 se realizd una investigacion por parte de (Jaimes-
Quintanilla, 2023), documento que plasma un desafio significativo que enfrenta el sector de la
construccion: la escasa adopcidn de tecnologias emergentes como el Big Data, ocasionando una brecha
notable en la implementacién de herramientas que optimizaran los ciclo de vida en un proyecto; sin
embargo, esta situacidn representa una oportunidad Unica para impulsar la eficiencia, reducir costosy
mejorar la calidad de las construcciones, siempre y cuando, se desarrollen metodologias adaptadas al
contexto y articuladas con tecnologias emergentes.

Adicionalmente, en la investigacién realizada por (Maestre Gongora, 2023), la cual pretendia
evaluar el estado actual de la gobernanza de Tl en las organizaciones colombiana para identificar
tendencias, desafios y oportunidades; se identificd que las empresas tienden, especialmente, a la
adopcidn de soluciones basadas en la nube, el andlisis de datos y la automatizacién de procesos. Sin
embargo, existen desafios particulares como la resistencia notable al cambio, escasez perceptible de
personal calificado y, por ultimo, altos costos asociados a la implementacién de soluciones de
gobernanza IT; todas ellas, especialmente en empresas pequefias y medianas (PYME).

Finalmente, en un reciente estudio en el que se encuestaron 332 empresas del sector de la
construccion, se identificd que, si bien existe gran adopcion de tecnologias como Building Information
Modeling (BIM), internet de las cosas (loT) y analisis de grandes datos (Big Data) para incrementar el
valor agregado y optimizar los procesos, aun persiste una notoria resistencia al cambio a nivel
organizacional, siendo esta una de las principales barreras para la transformacién digital; ademas,
expone el capital humano como un pilar fundamental en este proceso, razén por la cual indica que la
capacitaciény el desarrollo de los empleados, asi como la creacién de oportunidades de crecimiento
profesional son elementos esenciales para garantizar una adopcion exitosa de las nuevas tecnologias
(Osorio-Gémez, 2024).
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1.2 La pregunta de investigacion
¢Cémo puede implementarse de manera efectiva una estrategia de Big Data en proyectos de

construccion colombianos para optimizar su gestiéon y superar las barreras actuales de adopcion
tecnoldgica?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar estrategias encaminadas a superar las barreras actuales que impiden la
implementacidn de tecnologias Big Data en la gestidon de proyectos de construccién en Colombia.

1.3.2 Obijetivos especificos
Evaluar el nivel de madurez en la adopcién de tecnologias Big Data en el sector de la
construccién colombiano.

Detectar los principales inconvenientes que tienen las empresas para la implementacién de
tecnologias emergentes como lo es el Big Data.

Determinar el interés que tienen las empresas de construccion en Colombia, para implementar
tecnologias emergentes como Big Data en la gestion de proyectos.

Elaborar estrategias para una implementacién exitosa de tecnologia Big Data en la gestidn de
proyectos en el sector de la construccion en Colombia.
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1.4 Justificacion de la investigacion

El sector de la construccién es uno de los motores de la economia nacional, del mismo modo
que otros sectores, la construccién genera una gran cantidad de informacion a lo largo de las diferentes
etapas de un proyecto. Desde la apertura de la oferta hasta su liquidacidn, generando un flujo constante
de datos que, si se analiza de forma adecuada, puede convertirse en una herramienta invaluable para la
gestion eficiente de proyectos.

En este contexto, Big Data emerge como una solucién innovadora que permite aprovechar al
maximo el potencial de la informacién. A través de técnicas como la mineria de datos, el aprendizaje
automatico y el andlisis predictivo, Big Data ofrece la capacidad de anticipar riesgos, optimizar recursos
y mejorar la toma de decisiones. Sin embargo, es importante precisar que Big Data no siempre hace
referencia a una cantidad inconmensurable de datos, pues no solo esta direccionado al volumen, sino a
la variedad, velocidad de acceso y procesamiento (Mohanty, 2015). Asimismo, Big Data es un conjunto
de tecnologias, técnicas y enfoques que permiten almacenar, procesar, analizar y visualizar informacién
(Hernandez-Leal, 2017).

Como contexto general, Segun informan (Camargo-Vega, 2015), en una encuesta realizada por
Loglogic, el 38% de las organizaciones desconoce el termino Big Data, mientras que el 27% tiene una
compresion parcial del concepto.

En lo concerniente al campo de la construccion, segun una publicacién de la revista Forbes, el
35% de los costos en la construcciéon corresponde al desperdicio de materiales y actividades de
mantenimiento y reparacion, por lo que John Jacobs, CIO de JE DUNN vy responsable de importantes
proyectos de construccion en Estados Unidos, indica que espera reducir los costos de un proyecto de
construccion a través del uso BIM, impulsado por Big Data (Marr, 2016).

Ahora, si se evalua el sector de la construccién en Colombia, se percibe diversos desafios y
oportunidades dado el entorno urbano dindmico y de constante evolucidn. A su vez, la implementacién
de tecnologias emergentes como el Big Data, presenta un potencial significativo para mejorar la
eficiencia, la productividad vy la sostenibilidad de los proyectos de construccién que se desarrollan
actualmente. Esto, considerando que el uso de Big Data permite la recopilacion, procesamiento y
analisis de grandes voliumenes de datos que pueden proporcionar informacion clave para mejorar la
toma de decisiones, la planificacidn de recursos y la mitigacidon de riesgos, ademas, la adopcidn de este
tipo de tecnologias proporciona una ventaja competitiva significativa que es importante, sobre todo si
se considera el entorno competitivo en el que se mueven las empresas de construccién. Por ejemplo,
segun los resultados del estudio realizado por (Khan, 2019), se identificd que las empresas que
armonizan el uso de tecnologias con la implementacion de Big Data para la gestion de proyecto han
percibido una ventaja competitiva significativa sobre aquellas empresas que aun no utilizan este tipo de
herramientas. Ademads, se demostrd que la adopcién de esta tecnologia no solo optimizé los procesos
de disefio y ejecucién de proyectos, sino que, a nivel mundial, existe una creciente demanda de digital
enfocada especificamente en lo que respecta a la sostenibilidad y el medio ambiente.
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A pesar de los multiples beneficios que tiene la aplicacion de tecnologia en la gestion de
proyectos, aun persiste una resistencia significativa en diversos sectores de la industria, en muchos
casos, debido la inversidn inicial que se requiere para su implementacién, la curva de aprendizaje o,
simplemente, la desconfianza en las nuevas tecnologias (Karakhan, 2020). Por ejemplo, tal como lo
indica (Suresh, 2021) en su estudio, uno de los principales obstdculos para el uso de Big Data es el
elevado costo de implementacion. La adquisicién de hardware y software especializados, el desarrollo
de plataformas personalizadas y la contratacidn de expertos en anadlisis de datos representan una
inversion inicial considerable que muchas pequefias y medianas empresas constructoras no pueden
afrontar. Esta barrera econdmica limita drasticamente el acceso a tecnologias que podrian optimizar sus
operaciones, reducir costos y mejorar la calidad de los proyectos. Ademas de los costos, la falta de
conocimiento y la desconfianza hacia el Big Data constituyen otro desafio fundamental. La
incertidumbre sobre los beneficios reales de esta tecnologia y la resistencia al cambio dificultan su
adopcién.

No obstante, como lo menciona (Jimenez-Barrera, 2023) en su investigacion, Una de las
principales ventajas del analisis de datos radica en la optimizacién de costos. Al examinar patrones de
gasto y detectar desviaciones en tiempo real, las organizaciones pueden tomar decisiones estratégicas
para asignar recursos de manera mas eficiente. Esta capacidad de identificar dreas de mejora y reducir
costos innecesarios es fundamental para garantizar la rentabilidad de los proyectos. Asimismo, el
analisis de datos permite mejorar significativamente la calidad de los productos y servicios entregados.
Al monitorear continuamente los indicadores de calidad, es posible identificar y abordar proactivamente
cualquier problema que pueda surgir durante el desarrollo del proyecto. De esta manera, se asegura
que los resultados finales cumplan con los mas altos estdndares y satisfagan las expectativas de los
clientes.

Otra ventaja crucial es la capacidad de definir con mayor precision el alcance de los proyectos. Al
analizar los datos histéricos y actuales, las organizaciones pueden establecer objetivos claros y realistas,
lo que se traduce en una mejor planificacidn y ejecucién. Esta precision en la definicién del alcance
reduce el riesgo de desviaciones y garantiza que los proyectos se completen dentro del plazo y
presupuesto establecidos. Ademas, el analisis de datos desempefia un papel fundamental en la gestidn
de riesgos. Al identificar de manera temprana los posibles riesgos que podrian afectar el desarrollo del
proyecto, las organizaciones pueden implementar medidas preventivas para minimizar su impacto. Esta
capacidad de anticiparse a los problemas permite tomar decisiones mas informadas y reducir la
incertidumbre.

Finalmente, el analisis de datos proporciona una agilidad inigualable en la toma de decisiones. Al
aprovechar las herramientas de analisis predictivo, las organizaciones pueden optimizar los
cronogramas, prever posibles retrasos y ajustar los planes de trabajo de manera rapida y eficiente. Esta
capacidad de respuesta es esencial para adaptarse a los cambios del entorno y garantizar el éxito de los
proyectos en un mundo cada vez mas dinamico.

Por lo descrito anteriormente, es importante presentar estrategias que permitan a las empresas
optar por el uso de Big Data en la gestidn de proyectos de construccion, tal como lo menciona (Hasani,
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2019), quien indica que para superar estos desafios y aprovechar al maximo el potencial del Big Data los
lideres empresariales deben comprender el valor estratégico del Big Data y proporcionar los recursos
necesarios para su implementacion. Esto implica no solo inversiones en tecnologia, sino también en el
desarrollo de talento humano y en la creacidn de una cultura de datos que fomente la innovaciény la
toma de decisiones basadas en evidencias. Por ello, las estrategias exitosas de Big Data son integrales y
abarcan multiples dimensiones. Ademas de la tecnologia, es fundamental contar con una arquitectura
de datos sdlida, procesos de gobernanza de datos bien definidos y una fuerza laboral capacitada en
herramientas de analisis y visualizacién. Asimismo, es necesario establecer colaboraciones entre los
equipos de IT, negocio y analitica de datos para garantizar la alineacién de los esfuerzos y la generacién
de valor real.

En conclusion, se espera que con la creciente digitalizacion de la industria y la disponibilidad de
tecnologias mas accesibles, las empresas de construccidn distingan los beneficios de utilizar
herramientas que permitan adoptar soluciones basadas en datos para responder de una manera mas
efectiva a las demandas de los clientes y contribuir a la instauracidon de un sector mas innovador y
sostenible; todo esto, basados en el panorama promisorio que se tiene para la incorporacidon de Big Data
en la gestion de proyectos.

Asi las cosas, el objetivo de esta investigacién es comprender las razones detrds de esta brecha y
proponer estrategias para fomentar la adopcidn del Big Data en la construccidon colombiana. Al
identificar los principales desafios y barreras, se podran disefiar intervenciones especificas para superar
estas limitaciones. Ademas, los hallazgos podran ser utilizados por futuras investigaciones para
desarrollar guias y herramientas practicas que faciliten la implementacion del Big Data en proyectos de
construccion, mejorando asi la eficiencia, la sostenibilidad y la competitividad del sector, incluso, para
para optimizar el uso de recursos naturales y reducir el impacto ambiental de la construccion.
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2. MARCO DE REFERENCIA

El marco de referencia de esta investigacidn se sustenta en la convergencia de dos tendencias
globales: la transformacién digital y la compleja gestién de los proyectos de construccién. La adopcion
de tecnologias como el Big Data se presenta como una respuesta a esta nueva realidad, ofreciendo
herramientas para gestionar la gran cantidad de datos generados en los proyectos y extraer
conocimiento valioso para optimar procesos, reducir costos, y mejorar la toma de decisiones. Sin
embargo, la implementacion de estas tecnologias en el sector de la construccién colombiano enfrenta
desafios particulares relacionados con la madurez tecnoldgica, la disponibilidad de datos estructurados y
la resistencia al cambio. En este contexto, el presente estudio se propone analizar las experiencias
internacionales en la aplicacidon del Big Data en la construccidn, identificar las mejores practicas y
desarrollar estrategias de implementacion adaptadas a las caracteristicas del sector en Colombia. Para
ello, se revisaran estudios previos normativas, casos de estudio y las principales teorias relacionadas con
la gestion de proyectos, las barreras que impiden la adopcion de Big Data, los beneficios de este tipo de
tecnologias y algunos casos de estudio donde se realizaron estrategias para abordar su uso y adopcion.

2.1 Marco Tedrico

La industria de la construccion, tradicionalmente arraigada en practicas establecidas, esta
experimentando una profunda transformacién impulsada por la irrupcion del Big Data. Este conjunto
masivo de datos, cuando se analiza de manera inteligente, se convierte en un poderoso motor de
innovacion, capaz de optimizar procesos, mejorar la toma de decisiones y, en ultimas, aumentar la
eficiencia y la rentabilidad de los proyectos.

En un estudio realizado por (Gajendran, 2022), quienes realizaron una extensa revision
bibliografica y posteriores entrevistas a profesionales vinculados al sector de la construccién, revelaron
un panorama detallado de las capacidades necesarias para aprovechar al maximo el potencial del Big
Data en los proyectos de construccion. Estas capacidades, agrupadas en cinco dimensiones (personas,
conocimiento, tecnologia, datos y medio ambientes), conforman un marco integral que guia a las
empresas en su camino hacia la transformacién digital. Adicionalmente, los autores concluyen que la
aplicacion de Big Data en la construccion ofrece una amplia gama de beneficios que cubren todas las
fases del ciclo de vida de este tipos de proyectos, toda vez que, es posible analizar datos histdricos para
realizar estimaciones mas precisas de costos y tiempos que inciden en la etapa de planificacion, asi
como el monitoreo en tiempo real de los avances, la identificacidon temprana de riesgos o problemas vy la
toma de decisiones agiles durante la etapa de construccidon. Finalmente, en la etapa de cierre, los datos
recopilados pueden utilizarse para evaluar el desempefio del proyecto e identificar las oportunidades de
mejora.

Bajo el panorama descrito, a continuacién, se relacionan algunas investigaciones que implican el
uso de Big Data en proyectos de construccién:
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2.1.1 Integracion tecnologicay desarrollo de capacidades

La adopcién de Big Data en las empresas colombianas de construccién no solo promete una
revolucién en la gestion de datos, sino que también se posiciona como un catalizador para el desarrollo
de capacidades tecnoldgicas. En un estudio realizado por (Jin, 2020) a empresas constructoras de China,
se revelo que la implementacién exitosa de Big Data va mas alld de la simple acumulacién de
informacién; su adopcion, fomenta la adquisiciéon de habilidades técnicas y la creacién de equipos
altamente calificados.

Por otro lado, (Yin, 2023), exploro la sinergia entre el Building Information Modeling (BIM) y el
Big Data como una estrategia innovadora para digitalizar y optimizar los procesos de construccién, por
lo cual se centré en la identificacién de los beneficios de integrar plataformas BIM con herramientas Big
Data, mediante el empleo de estandares de datos reconocidos en la industria como IFC, IDMy MVD,
mismos que garantizan la operabilidad y la capacidad para el analisis de datos, resultando en la mejora
de eficiencia, la seguridad y la toma de decisiones.

2.1.2 Factores impulsores y barreras de la adopcion

La industria de la construccion en Colombia se encuentra en un punto de inflexion. El creciente
volumen de datos generados en los proyectos representa una oportunidad sin precedentes para
mejorar la eficiencia, reducir costos y tomar decisiones mas informadas. Sin embargo, muchas empresas
luchan por aprovechar este potencial debido a la falta de una infraestructura de datos sélida y unificada.

Un reciente estudio ha identificado que una de las principales barreras para la adopcion de
tecnologias de la informacién en el sector es la dificultad de integrar diversos sistemas y datos utilizados
en los proyectos. Ademas, en la mayoria de los casos, la calidad de los datos a menudo son dispersos y
heterogéneos, representando también un desafio significativo (Wu, 2019).

A su vez, el estudio realizado por (Charnwasununth, 2021) en Tailandia, se centré en analizar los
factores que influyen en la adopcidn de tecnologias Big Data en ese pais, para lo cual, a través de
entrevistas realizadas a funcionarios del gobierno, se demostré que, si bien el pais ha invertido en
infraestructura necesaria para soportar el uso Big Data, hace falta conocimientos y habilidades técnicas
para aprovechar al maximo estas herramientas ; ademads, existe obstaculos culturales arraigados en el
sector de la construccion que, aunque existan politicas de gobierno para impulsar la adopcion de
tecnologias digitales, se deberd trabajar de manera articulada con todos los entes del gobierno para su
adecuado funcionamiento.

Por otro lado, en un estudio realizado en Republica Dominicana por (Suresh, 2021), se
identificaron algunos desafios principales que impiden el uso de Big Data en la construcciéon de ese pais.
En primer lugar, se encontrd el alto costo de inversidén, debido a que se requiere una inversién inicial
considerable en hardware, software y personal capacitado; que, para el caso de pequefias y medianas
empresas, esto es un gran desafio. En segundo lugar, se tiene la falta de conocimiento, dado que
muchos de los profesionales y empresas desconocen que es el Big Data, lo que genera incertidumbre vy
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desconfianza en la adopcidn de nuevas tecnologias. Seguidamente encontramos que la cultura
organizacional tradicional se basa en procesos y experiencias, vy, al ser el Big Data algo relativamente
nuevo en el entorno, no es facil adoptarlo. Ademas, existe falta de apoyo y regulacidon gubernamental,
dificultando un entorno propicio para la innovacidn y la adopcién de nuevas tecnologias.

Por su parte, (Shahzad, Big Data in Construction: Current Applications and Future Opportunities,
2022), identificaron con claridad las principales barreras que limitan la adopcién de Big Data en la
construccion, entre las que destacan la velocidad vertiginosa a la que se generan los datos y la
complejidad de integrarlos en los procesos de construccion existentes. No obstante, a pesar de los
desafios, los autores resaltan el potencial del Big Data para la mejora significativa de la eficiencia,
productividad y tomo de decisiones en todas las fases de un proyecto de construccion.

Finalmente, se observd que muchas empresas carecen de personal capacitado y con experiencia
para gestionar y analizar grandes voliumenes de datos, ocasionando una dependencia de proveedores
externos y aumento en los costos, hecho que no lleva al Ultimo desafio, la seguridad de la informacién;
un factor que inhibe la adopcién de Big Data.

2.1.3 Beneficios de utilizar Big Data en la gestion de proyectos

En la investigacion realizada por (Xu, 2021), se desarrollé un método innovador para detectar
datos andmalos en los precios unitarios de los proyectos de construccion, para lo cual su utilizd
informacién obtenida de listas de precios que fueron sometidas al analisis y comparacion con diversos
métodos estadisticos, como el bayesiano polinomial. Como resultado del ejercicio, se mejord la
precision en la estimacion de costos, contribuyendo a una planificacidn mas realista y a la reduccion de
riesgos financieros asociados a los proyectos de construccién, ademas, permitié la deteccidon temprana
de problemas que pueden ocasionar atrasos innecesarios.

Ademas, en un estudio realizado por (Jimenez-Barrera, 2023), se identifico que el andlisis de
datos histdricos e informacidn en tiempo real permite identificar patrones de gasto, detectar posibles
desviaciones y optimizar la asignacion de recursos, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente de los
costos del proyecto. Ademas, al monitorear continuamente los datos de calidad, las empresas pueden
identificar y abordar proactivamente los problemas potenciales, garantizando la entrega de productos y
servicios de alta calidad que cumplan con las expectativas del cliente.

Asimismo, los datos permiten definir con mayor precisién el alcance de los proyectos, identificar
riesgos potenciales y realizar cambios de manera mas eficiente, minimizando el impacto en el costo y
tiempo de ejecucidn. Esto, gracias a que, a través de un analisis predictivo, es posible optimizar los
cronogramas, prever posibles atrasosy ajustar los planes de trabajo.
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2.1.4 Implementacion de estrategias

(Hasani, 2019) determino en su estudio que el analisis de Big Data no es un proceso lineal, sino
un ciclo iterativo que involucra la recopilacion, el almacenamiento, procesamiento y visualizacion de
datos. Sin embargo, muchas empresas enfrentan desafios significativos en cada etapa del proceso. Por
esta razdn, esgrime que los lideres empresariales deben reconocer el valor estratégico del Big Datay
proporcionar los recursos necesarios para implementar iniciativas éxitos. Por ello, recomienda que, para
obtener el maximo valor del Big Data, las organizaciones deben desarrollar estrategias integrales que
abarquen desde la tecnologia hasta los aspectos culturales de la empresa, siendo el talento humano un
factor clave en el éxito de cualquier iniciativa de Big Data, toda vez que los equipos involucrados en el
manejo de datos deben estar compuestos por profesionales altamente capacitados y motivados que
puedan trabajar de manera articulada con otros departamentos

Por otro lado, en la revision sistematica de literatura cientifica realizada por (Chen Y. H.-M.,
2021), cuyo objetivo fue “mapear” el estado del arte de la aplicacidn de tecnologias Big Data en
proyectos de construccion, se presentaron acciones concretas para avanzar en la implementacién de Big
Data en la gestion de proyectos de construccidn; esta acciones estan enfocadas en la necesidad de una
integracion holistica entre la tecnologia, procesos y organizacion. Asimismo, se destaca el papel
fundamental de herramientas como el Building Information Modeling (BIM) y el Machine Learning (ML)
para la visualizacidén y analisis de datos, permitiendo asi, gestionar de manera eficiente y precisa los
proyectos y optimizando la toma de decisiones.

Asimismo, en el estudio realizado por (Shamsuddin, 2021), se identificé que el sector de la
construccion se encuentra rezagado por la adopcidén de nuevas tecnologias digitales en comparacion con
otras industrias. Sin embargo, el potencial de la integracién de datos es innegable, por lo que plantearon
la necesidad de investigar alternativas para el desarrollo de aplicaciones mdviles que se conecten a
sistemas de Big Data permitiendo a los trabajadores en campo, recopilar y visualizar datos en tiempo
real, ademds, concluyeron que es fundamental invertir en la capacitacidn de los profesionales dedicados
a la construccion para que puedan aprovechar las nuevas tecnologias y extraer el maximo valor de los
datos.

Por su parte, (Hazir, 2021), llevé a cabo un estudio para entender a profundidad como las
organizaciones francesas estan integrando las herramientas y tecnologias de macrodatos en sus
procesos de gestion de proyectos. Como resultado de esta investigacion, se encontré, como en muchas
otras investigaciones relacionadas con este tema, que existe escasez de recursos humanos y
tecnoldgicos para hacer uso de macrodatos, sin embargo, pese a la barrera casi que universal que se ha
logrado identificar hasta el momento, propusieron un modelo que explica el proceso de adopcién de
macrodatos en la gestion de proyectos. Este modelo integra factores tecnoldgicos, organizacionalesy
ambientales, que permite planificar de manera mas precisa, la concepcién, definicidon y ejecucion de un
proyecto.
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A su vez, (Chaitongrat, 2023) realizé un estudio donde utilizé diferentes técnicas de clasificacion
de datos (red neuronal artificial, arbol de decisiones, algoritmo k de vecinos mas cercanos) y encontro
que el uso de la técnica red neuronal artificial o ANN, por sus siglas en inglés, presento una tasa de
precision del 78.9% en la prediccidn del comportamiento presupuestario de un proyecto en Tailandia.
Este resultado indica que lo modelos de aprendizaje automatico pueden ser una herramienta valiosa
para anticipar posibles desviaciones del presupuesto y tomar decisiones eficaces en las etapas de
planificacion y ejecucion de proyectos. Igualmente, el estudio permitié establecer que los datos
recopilados a través de sistemas tradicionales pueden ser utilizados como base para construir modelos
de aprendizaje automaticos mas complejos, comprobando que no es necesario reemplazar los sistemas
existentes sino complementarlos con nuevas tecnologias.

Por dltimo, en un estudio realizado en Sri Lanka, pais ubicado al sur de Asia, se revelo que existe
una serie de obstaculos que impiden la adopcién de nuevas tecnologias en la gestién de proyectos de
construccion; siendo algunos de estos aspectos: la alta inversidn inicial, la resistencia al cambio vy la falta
de conciencia. Ante este panorama, el autor propone una serie de estrategias para superar las barreras
y fomentar la adopcidn del Big Data; resaltando la importancia de llevar a cabo campafias de
concientizacion y educacidn dirigidas a los profesionales del sector, ademas, sugiere la implementacién
de proyectos piloto a pequefia escala para demostrar de manera tangible los beneficios del Big Data,
sirviendo como casos de éxito y estimulo en la adopcion de nuevas tecnologias (Dilakshan, 2023).

2.2 Estado del arte

El rdpido crecimiento de las ciudades, la modernizacién de los procesos constructivos, la
sistematizacion de las cadenas de suministro y, en general, la dinamica de vida en la que actualmente se
encuentra el mundo, han impulsado el nacimiento e implementaciéon de tecnologias emergentes que
permiten articular el medio fisico y digital en un ecosistema novedoso que facilita el andlisis de
informacién dentro de un entorno colaborativo de facil acceso para los diferentes actores que
intervienen dentro de un proceso; a esta corriente se le conoce como la Industria 4.0. Por lo tanto, para
llevar a cabo la busqueda de informacidn relacionada con el presente documento, se utilizé la siguiente
ecuacion de busqueda en bases de datos como Scopus, Web of Science, IEEE Xplore Digital Library,
ScienceDirect y Google Scholar (“Big Data” OR “Industry 4.0” OR “loT” OR “BIM” ) AND (“construction”
OR “building project”) AND (“Project management” OR “Data analisis” OR “optimization” OR
“efficiency”).

2.2.1 Panorama general de la Industria 4.0 y Big Data en la construccion

A nivel general, la Industria 4.0 se caracteriza en gran medida por la interconectividad, el Big
Data y los sistemas ciberfisicos (CPS), representando una transformacion significativa en los procesos
productivos. Los CPS, segun (Torngren, 2017), integran tecnologias, dominios industriales y ciclos de
vida, permitiendo una optimizacidn de procesos antes inimaginables, como sefiala (Fink, 2017). Esta
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optimizacion se logra gracias a la comunicacion rapida y el control preciso facilitados por la
interconexién a través de internet (Li D.y., 2015).

Ahora bien, revisando la aplicacion de la Industria 4.0 en el sector de la construccion, esté ha
experimentado una transformacion significativa, tal como sefiala (Chen C. P.-Y., 2014); quienes
mencionan que la generacidn de grandes volumenes de datos en los proyectos de construccién
representa una oportunidad invaluable para impulsar la productividad en las empresas. Esto, gracias a
tecnologias como el loT, la robdtica y los servicios en la nube, que ofrecen nuevas posibilidades para
gestionar de manera flexibles materiales e informacién como indica (Bechtsis, 2017). Sin embargo, a
pesar de este potencial, (Snyder J. a., 2018) revel6 que, en un estudio realizado por el FMI en 2018, solo
el 4.5% de los datos recopilados durante ese afio fueron utilizados en proyectos de construccién,
pasando por alto que estos pueden generar avances significativos en la busqueda de oportunidades que
pueden impulsar la productividad de las empresas.

Esta situacion contrasta con las ventajas que, segun (Bilal, 2019), ofrece el aprovechamiento de
Big Data en la construccidn. Al recopilar y analizar datos provenientes de todas las etapas de un
proyecto, es posible tomar decisiones mas informadas y realizar un seguimiento mas preciso de los
objetivos. Esta practica es especialmente relevante en paises como Australia, Reino Unido y Malasia,
gue se encuentran a la vanguardia de la investigacién y desarrollo de la Industria 4.0 en megaproyectos,
como destaca (Talbi, 2022).

Como es evidente, estas tecnologias, en linea con las tendencias mds recientes de la industria
4.0 descritas por (Rahman et al., 2023), permiten una mayor eficiencia y adaptabilidad en los procesos
constructivos. Por ejemplo, segun (Li F. a., 2023), los macrodatos pueden ayudar en la industria de la
construccion durante la planificacidn y disefios de los proyectos, el monitoreo del avance de obra y las
actividades de operacidon y mantenimiento. Ademas, con la recopilacidn y analisis de informacidon
asociada a proyectos pasados, se puede llegar a identificar riesgos y oportunidades de mejora que
impulsen los resultados de los proyectos, al tiempo que se reducen costos y se aumenta la eficiencia.

Por ultimo, en el estudio realizado por (Omar Sanchez, 2024), en el cual se aplicaron
cuestionarios a expertos en el sector de la construccidn, se identificaron 37 tecnologias 4.0 con un alto
potencial de aplicacion en proyectos lineales. Entre estas, destacan el andlisis y gestién de datos, los
sistemas inteligentes de control de trafico y la inteligencia artificial, que demostraron tener un impacto
significativo en la sostenibilidad urbana. Los resultados de esta investigacién revelaron que la
integracion de tecnologias 4.0 en los proyectos de construccidn lineales pueden generar multiples
beneficios. Por un lado, contribuye a la reducciéon de emisiones contaminantes a través de la
optimizacion de rutas, la gestion eficiente del trafico y la promocién del uso de energias renovables. Por
otro lado, mejora la eficiencia de los sistemas de transporte mediante la automatizacion de procesos,
monitoreo en tiempo real y el mantenimiento predictivo. Finalmente, contribuye a mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos al incrementar la seguridad vial y facilitar el acceso a servicios publicos mas
eficientes.
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2.2.2 Uso de Big Data en el sector de la construccion

Segun (Maaz, 2018) la industria de la construccién, tradicionalmente asociada con métodos y
procesos arraigados, esta experimentando una transformacion digital sin precedentes, razén por la cual
realizaron una investigacién relacionada con el uso de Big Data y su aplicacién en el sector de la
construccion, identificando que este sector genera gran cantidad de datos provenientes de sensores,
drones y software de gestidon cuyo desarrollo se concentra en la gestion de proyectos, seguridad, gestion
de energia y marcos de disefio para la toma de decisiones y gestion de recursos. Sin embargo, la
abundancia de este tipo de informacién sigue careciendo de métodos o herramientas para aprovecharla
y mejorar los procesos de construccion, lo que significa que las empresas del sector se enfrentan ala
incertidumbre de cdmo integrar estas tecnologias en sus procesos para obtener un retorno de inversion.

Asimismo (Zhijia You, 2019), la industria de la construccion se enfrenta a un desafio recurrente:
la fragmentacién de los datos. La proliferacién de sistemas de informacidn especializados como Building
Information Modeling (BIM) y Enterprise Resource Planning (ERP), ha generado una dispersion de la
informacién que dificulta una vision general de los proyectos. Esta fragmentacion impide una toma de
decisiones agil y precisa, limitando la eficiencia operativa y la competitividad de las empresas del sector.
Por lo tanto, para superar esta problematica, los autores propusieron la implementacién de una
plataforma de datos integrados empresariales (EIDO), lo que traduce en uso de Big Data. Esta solucién
actuaria como un repositorio centralizado que unifica los datos procedentes de diversas fuentes,
facilitando la interoperabilidad entre los diferentes sistemas y permitiendo el andlisis de grandes
volumenes de datos, garantizando una mayor eficiencia operativa, reduccién de costos, mejora en la
toma de decisiones y aumento en la competitividad de las empresas en un mercado cada vez mas
exigente.

Asimismo, en la investigacion realizada por (Egbu, 2019) cuyo objetivo fue realizar una revision
sistematica de literatura publicada entre 2007 y 2017 para identificar las principales tendencias, desafios
y oportunidades en el dmbito del Big Data, se destaca la necesidad de comprender como el Big Data
puede contribuir a la sostenibilidad en la construccién, tanto en términos de eficiencia en el uso de
recursos como reduccién del impacto ambiental. Ademas, identificaron diversas oportunidades para
investigaciones futuras, como el desarrollo de modelos predictivos para optimizar la planificacion de
proyectos, la implementacion de sistemas de gestidon de la informacion mas eficientes y la exploracion
de las implicaciones técnicas del uso de grandes volumenes de datos.

Ademads, en un estudio realizado por (Didier Grimaldi, 2019) para explorar la relacidén entre las
capacidades de tecnologia de la informacion (Tl), la estructura organizacional y el desempefio de las
empresas colombianas en un contexto de creciente adopcidn tecnoldgica. Los hallazgos del estudio
revelan que la calidad de los datos, mas alld de la simple cantidad, son un factor determinante para
mejorar tanto la experiencia del cliente como la eficiencia operativa. Si bien la orientacién hacia los
datos es fundamental, no garantiza por si sola el éxito. Es necesario complementar esa orientacién con
una gestién rigurosa de la calidad de la informacidn, asegurando consistencia, integridad y proteccidn.
Adicionalmente, los autores identificaron que, en Colombia, uno de los principales desafios que enfrenta
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el uso de grandes volumenes de informacion es la proteccion de los datos, dado que se debe mantener
un sutil equilibrio entre la seguridad y accesibilidad.

Por otro lado, (Perdomo-Charry, 2019) presentaron un estudio en el cual se revela el impacto
transformador del andlisis de Big Data en los procesos de co-innovacidn de las empresas colombianas.
Los hallazgos de esta investigacidn evidencian una correlacidn directa entre la capacidad de las
organizaciones para procesar grandes volimenes de datos y su habilidad para desarrollar productos y
servicios de manera mas agil y efectiva. Ademas, una de las conclusiones mas relevantes del estudio es
el papel fundamental que juega el Big Data en la construccion de redes de colaboracion mas sélidas. Al
compartir datos de manera transparente y oportuna, las empresas fortalecen sus vinculos con clientes,
proveedores y socios estratégicos, lo que a su vez facilita la co-creacidon y la identificacion de nuevas
oportunidades de negocio. Asimismo, el estudio demuestra que el analisis de Big Data contribuye
significativamente a reducir riesgos asociados a la innovacién.

A su vez (Ren, 2020) indican en su investigacion que el uso de Big Data y la mineria de datos
tienen una amplia gama de aplicaciones en la industria de la construccion. Desde la gestion de la energia
y la seguridad hasta el analisis del comportamiento de los ocupantes o el rendimiento de los materiales.
No obstante, también resaltan el inconveniente que existe en cuanto a la integracidn de los datos
provenientes de diversas fuentes, toda vez que son heterogéneos y no permiten una adecuada
tabulacién. En todo caso, enfatizan los beneficios de adoptar este tipo de herramientas en la
construccion, dado que se pueden reducir riesgos, optimizar recursos y mejorar la calidad de los
proyectos.

Por otro lado, (Zhang J. N., 2020) presentaron una herramienta llamada BDPA-CAT que permite
la integracién del Big Data y la analitica predictiva (BDPA) para optimizar procesos y mejorar la toma de
decisiones para alcanzar una mayor eficiencia en las empresas. En su investigacion, concluyeron que el
desarrollo de esta herramienta representa una contribucidn significativa al campo de la investigacidén en
la gestion de proyectos de construccidn, ya que amplia el conocimiento sobre los factores que influyen
en la adopcion del BDPA en este sector. Asimismo, esta herramienta proporciona a las empresas un
marco de referencia practico para evaluar su nivel de madurez en el uso de estas tecnologias y definir
estrategias de mejora. Sin embargo, es importante destacar que la implementacion de BDPA en la
construccion es un proceso complejo que requiere una evaluacion cuidadosa de las capacidades
organizacionales.

Por su parte, (Zhang, 2021) indica en su estudio que el sector de la construccidon ha
experimentado una transformacién digital sin precedentes en los ultimos afos, impulsada en gran
medida por la adopcidn del Big Data. Por ello, los resultados de su investigacion permiten observar que
el uso de grandes volumenes de datos se centran principalmente en la gestidén de la seguridad para
identificar patrones y tendencias que ayudan a prevenir accidentes y mejorar las condiciones de trabajo
en las obras; la optimizacidén energética, para reducir el consumo energético en los procesos
constructivos y promover la sostenibilidad vy, por ultimo, la prediccidn de costos, dado que facilita la
realizacion de estimaciones mads precisas de los costos asociados a los proyectos, permitiendo una mejor
planificacion financiera.
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Asimismo, en un estudio realizado por (Wang, 2022), se identificd que los temas centrales de
investigacion en las universidades de Estados Unidos y China son la integracion de Building Information
Modeling (BIM) y el Big Data. Ademas, los hallazgos sugieren que el uso de Big Data se ha convertido en
una herramienta fundamental para mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la seguridad en los
proyectos de construccidn, asi como optimizacidn de procesos, la reduccién de costosy la toma de
decisiones. En todo caso, es estudio concluye indicando que la integracidon de tecnologias emergentes,
como la inteligencia artificial, el internet de las cosas y la realidad virtual con el Big Data y el BIM ofrecen
un gran potencial para transformar la industria de la construccion.

Ademas, (Mesa, 2022) en su documento expone la importancia de transformar el sector de la
construccion colombiano hacia un modelo mas sostenible. Por lo tanto, propone la creacidn de un
portafolio de productos a partir de residuos de construccidon y demolicién, dado que estos productos,
como aridos reciclados, ecohormigones y ecoprefabricados, no solo reducen la demanda de materiales
virgenes, sino que también incorporan tecnologias inteligentes que optimizan el desempefio de las
edificaciones. Lo importante de este estudio, es que, para garantizar el éxito de la iniciativa es
fundamental contar con un sistema de gestién eficiente de los RCD. En ese sentido, el uso de Big Data
ayudara en el analisis de informacion requerida por el Parque Tecnoldgico y Ambiental (PTA) para
promover la valorizacidn de los residuos y la adopcidn de tecnologias limpias en el sector.

Por otro lado, en la investigacién realizada por (Hu, 2022) mencionaban que la industria de la
construccion se enfrenta a un desafio constante para garantizar la seguridad de sus trabajadores, dado
que los accidentes laborales son un problema recurrente que impacta negativamente la productividad y
el bienestar de los empleados. Por esta razdn, los autores propusieron realizar una revisién exhaustiva
de literatura cientifica existente para analizar como se esta aplicando el Big Data en el sector de la
construccion con el fin de mejorar la seguridad. Como resultado, evidenciaron un creciente interés en el
potencial del Big Data para transformar la gestion de la seguridad en la construccidn. Al analizar grandes
volumenes de datos provenientes de diversas fuentes, se puede realizar una identificacion temprana de
riesgos para anticipar posibles accidentes y tomar medidas preventivas. Ademds, observaron que es
fundamental comprender en profundidad el comportamiento de los trabajadores en el entorno laboral
para identificar los factores que influyen en la ocurrencia de accidentes y desarrollar programas de
capacitacion efectivos.

En un estudio de caso, realizado a profesionales de la construccién en una empresa australiana,
se obtuvo informacién relacionada con los beneficios que el Big Data puede aportar a este sector. Segun
los autores del estudio (Gajendran B. T., 2022), algunos de los beneficios de utilizar Big Data radican en
la facilidad de la comunicacién en tiempo real entre las partes involucradas de un proyecto, reduciendo
el riesgo de litigios y mejorando la eficiencia en la ejecucidon. Ademads, al analizar grandes cantidades de
datos, las empresas constructoras pueden seleccionar de manera mas eficaz a sus subcontratistas,
optimizar la gestidn de contratos y mejorar la adquisicién de proyectos. Finalmente, el acceso a la
informacién en tiempo real permite una mejor gestién de los proyectos, identificando potenciales
problemas y tomando medidas correctivas de manera proactiva.
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En un estudio realizado por (Apeesada Sompolgrunk, 2024), se identificé que la industria de la
arquitectura, ingenieria y construccion (AEC) esta experimentando una transformacion digital sin
precedentes impulsada por la convergencia del Building Information Modeling (BIM) y el Big Data. Por lo
tanto, su investigacién se adentrd en la exploracién del potencial que tiene el “Big BIM Data” para
revolucionar los procesos, mejorar la toma de decisiones y fomentar la innovacién en el sector. A través
de una exhaustiva revision de literatura, identificaron una serie de ventajas significativas para las
empresas, algunas de estas son: Mejora la toma de decisiones, aumenta la eficiencia, reduce los costosy
permite identificar soluciones mas sostenibles en términos de materiales, energia y gestidn de residuos.
Sin embargo, segun los autores, la implementacidon de Big BIM Data también plante desafios
importantes, como la calidad de los datos, la interoperabilidad de los sistemas y la necesidad de contar
con profesionales capacitados.

Por ultimo, asi como existe ventajas en la implementacidon de tecnologias emergentes también
se presentan retos. Por ejemplo, en la investigacidon realizada por (Anchal Patil, 2023), se destaca la
importancia de una sélida infraestructura tecnoldgica como base para el manejo eficiente de grandes
volumenes de datos y la conectividad entre los distintos eslabones de una cadena de suministro. Sin
embargo, esta transformacion no es solo tecnoldgica, sino también cultural. La adopcidén de nuevas
tecnologias requiere una mentalidad abierta a la innovacién, un compromiso con la sostenibilidad y una
alta direccidon que impulse el cambio. Asimismo, un marco regulatorio favorable y politicas de gobierno
que incentiven el financiamiento, son factores que pueden acelerar la adopcion de practicas
relacionadas con la gestion efectiva de grandes volumenes de datos.

Por su parte, (Cristian C. Osorio-Gomez, 2024) realizaron una investigacidén en la que se
adentraron en la dinamica entre la estructura organizacional de las empresas y la adopcion de
tecnologias digitales en el sector de la construccién colombiano. Los hallazgos del estudio revelaron un
panorama complejo, donde la resistencia al cambio se erige como un obstaculo persistente, a pesar de
los beneficios evidentes que estas tecnologias ofrecen. Ademas, identificaron algunos factores que
influyen significativamente en la transformacién digital exitosa como lo es el capital humano, el
liderazgo visionario, una estrategia empresarial clara, una cultura de innovacidn y tecnologias
facilitadoras, esta ultima hace referencia a la adopcién de soluciones en la nube para facilitar la
colaboracién de y el acceso a informacion en tiempo real, agilizando los procesos.

2.3 Marco normativo

En Colombia, la Ley 152 de 1994 establece las disposiciones generales para la contratacién
estatal, definiendo los procesos de contratacidn para proyectos de construccion, incluyendo aquellos
gue involucran el uso de tecnologias como Big Data ( (Congreso de la Republica de Colombia, 1994, 15
de julio).

Por su parte, la Ley 1266 de 2008, también conocida como la Ley de Habeas Data, establece un
marco normativo integral para garantizar el derecho a la privacidad y el adecuado manejo de la
informacién personal. Esta legislacién sancionada por el Congreso de la Republica resulta de particular
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relevancia para los proyectos de IA que involucran procesamiento de grandes volumenes de datos
personales, dado que estos sistemas pueden potencialmente afectar derechos fundamentales como la
intimidad, la honra y el buen nombre (Congreso de la Republica de Colombia, 2008, 31 de diciembre).

Por otro lado, la Ley 1581 de 2012, establece un marco regulatorio para garantizar el derecho a
la privacidad en el tratamiento de datos personales. Esta normativa es esencial para las organizaciones
que implementan soluciones de Big Data, ya que regula aspectos como la recoleccion, el
almacenamiento, el uso y la circulacion de informacién (Congreso de la Republica de Colombia, 2012, 17
de octubre).

El Decreto 1377 de 2013, que no es mas que un complemento a la Ley 1581 de 2012, es una
pieza fundamental en materia de proteccion de datos personales y establece las disposiciones generales
para garantizar la proteccidn de datos personales de todos los ciudadanos. Por ejemplo, establece que la
informacién personal de cada individuo debe ser maneja de manera confidencial y segura, ademas,
previene el uso indebido de esta informacidn. Asimismo, permite a las personas conocer, actualizar y
corregir la informacion que se tiene sobre ellas. (Ministerio del Interior, 2013, 27 de junio)

La Ley 1712 de 2014, define los conceptos de datos abiertos y la gestién de estos. Ademas,
establece las bases para el uso de datos abiertos en proyectos de construccion, lo que puede ser
relevante para la obtencion y analisis de informacion (Congreso de la Republica de Colombia, 2014, 06
de marzo).

El Decreto 1076 de 2015, regula la gestion de proyectos de inversion publica, estableciendo los

lineamientos para la planeacién, ejecucién y seguimiento de proyectos, incluyendo la incorporacién de
herramientas tecnoldgicas (Ministerio del Interior, 2015, 26 de mayo).

Ahora bien, en el marco de la transformacién digital del pais, existe un documento centrado en
la explotacién de datos masivos, el cual busca aprovechar el potencial de esta informacién para impulsar
el desarrollo econdmico y social; se trata del CONPES 3920 de 2018, una politica de explotacion de datos
(Big Data), el cual establece un marco integral que abarca desde la generacion y disponibilidad de datos
de calidad hasta la formacion de capital humano especializado y la creacién de un ecosistema propicio
para la innovacion, buscando que las organizaciones publicas y privadas reconozcan el valor estratégico
de los datos y los integren en sus procesos de toma de decisiones (Departamento Nacional de Planecién,
2018).

La Ley 1955 de 2019, que no es mds que el Plan Nacional de Desarrollo de Colombia para el
periodo 2018-2022. Establece las directrices y estrategias que el gobierno nacional debe seguir para
alcanzar los objetivos de desarrollo del pais durante este periodo de tiempo. Esta normativa incluye
disposiciones sobre la transformacién digital del Estado y la importancia d ellos datos en la toma de
decisiones (Congreso de la Republica de Colombia, 2019, 25 de mayo).

El consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES), a través de la Resolucién 3975 de
2019, trazé una hoja de ruta estratégica para la transformacion digital en Colombia. Este documento, de
caracter nacional, sienta las bases para la incorporacién y adopcion de tecnologias digitales emergentes
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para potenciar la generacion de valor social y econdmico a través de la innovacion digital (Departamento
Nacional de Planeacién, 2019).

La resolucién 460 de 2022, emanada del Ministerio De Tecnologias de la Informacidény las
Comunicaciones, traza una hoja de ruta clara para transformar la gestién publica y estimular la
innovacion. El eje central de la resolucidn es la construccion de una infraestructura de datos sdlida y
segura que permita la interoperabilidad entre los sistemas de informacion del estado (Ministerio de
Tecnologias de la Informacidon y las Comunicaciones, 2022, 15 de febrero).

Finalmente, existen diversas normas técnicas del Icontec, normas técnicas especificas para la
construccion, que pueden ser aplicables a la gestion de proyectos y al uso de tecnologias de la
informacion.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

El presente estudio se centra en analizar cuantitativamente el grado de madurez tecnolégica de
las empresas de construccidon en Colombia. A través de esta investigacidn, se busca identificar no solo el
nivel actual de adopcién de herramientas tecnoldgicas emergentes en el sector, sino también distinguir
los principales obstdculos que impiden una implementacién amplia y efectiva.

Finalmente, se pretende desarrollar un conjunto de estrategias y recomendaciones que
permitan a las empresas involucradas en el sector de la construccidon colombiano, integrar tecnologias
emergentes, como el Big Data, en sus procesos de gestion. Al hacerlo, se puede llegar a optimizar la
toma de decisiones, mejorar el control de costos y fortalecer la capacidad de identificar y mitigar riesgos
de manera proactiva. En Ultima instancia, se espera que estas acciones permitan a las empresas
posicionarse como lideres en el mercado, ofreciendo servicios innovadores que correspondan a las
demandas de un entorno cada vez mas competitivo y exigente.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacién

Para el desarrollo de esta investigacion, se ha definido como poblacion de estudio aquellas
empresas constructoras privadas de diversos tamafios (grandes, medianas o pequefias) que ejercen sus
actividades en el territorio colombiano. Esta poblacién abarca tanto a empresas de origen nacional
como aquellas de capital extranjero que se encuentren operando activamente en el pais, ya sea a través
de proyectos de ingenieria, consultoria o construccién.

Es importante destacar que, para ser consideradas parte de esta poblacidn y participar en el
estudio, las empresas deben tener la voluntad de colaborary compartir la informacidn solicitada por los
investigadores. Esta disposicion es fundamental para garantizar la obtencion de datos precisos y
confiables que permitan alcanzar los objetivos planteados en este trabajo.

3.2.2 Calculoy seleccion de la muestra

El presente estudio se enmarca en una exploracién exhaustiva del grado de madurez tecnoldgica
alcanzado por las empresas colombianas que operan en el sector de la construccién. Con el objetivo de
obtener una visidn precisa y representativa de este sector en constante evolucién, se ha disefiado una
muestra intencional compuesta por 30 compaiias que cumplen con criterios rigurosos de seleccién.
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La decision de seleccionar una muestra intencional de 30 empresas se basa en la consideracion
de que este tamafio es suficiente para obtener resultados significativos y representativos del sector.
Ademas, al centrarse en empresa con interés activo en la tecnologia, se espera obtener informacidn de
alta calidad y relevancia que permitan comprender en profundidad los avances y desafios en materia de
madurez tecnoldgica en la construccién colombiana.

Por otro lado, para garantizar la pertinencia de la muestra, se ha establecido que las empresas
incluidas deben estar directamente involucradas en actividades constructivas, ya sea como empresas
disefadoras, consultoras o constructoras; ademas, deben haber manifestado un interés genuino para la
adopcidn de tecnologias emergentes. Ahora bien, al restringir el estudio a empresas con operaciones
exclusivamente en Colombia, se busca obtener una visidn focalizada del contexto local y de los factores
especificos que influyen en la adopcidn de tecnologias en el pais. Asimismo, se ha establecido como
requisito indispensable la disposicidon de las empresas a colaborar activamente en la investigacion,
proporcionando informacién veraz y completa.

Finalmente, con el fin de evitar sesgos y garantizar la representatividad de la muestra, se han
definido criterios de exclusidn claros. Se han descartado aquellas cuyo objeto social no esté
directamente relacionado con la construccidn. Igualmente, se ha decidido no incluir empresas que, por
cualquier motivo, no estén dispuestas a participar en la investigacidon o que no proporcionen
informacién confiable.

La presente investigacion se basara unicamente en 30 empresas involucradas en el sector de la
construccion, para lo cual se realizara el diligenciamiento de la encuesta que permitira conocer el nivel
de madurez tecnolégico al interior de cada una de ellas.

Se incluirdn las empresas dedicadas exclusivamente al sector de la construccidon y que presten
servicios de ingeniero, consultoria o construccién; siempre y cuando, tengan un interés activo en la
implementacidon de tecnologias emergentes para la gestion de sus proyectos.

Por otra parte, se excluiran las empresas que no tengan relacion directa con el sector de la
construccion, aquellas sin operaciones en Colombia y aquellas cuyos representantes no deseen
proporcionar la informacién real y veridica frente a las preguntas realizadas.

3.3 Instrumento(s)

La presente investigacion, se realizd con base en la encuesta elaborada por el equipo de
investigacion de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, la cual tiene un enfoque
estrictamente académico y educativo pero que, para efectos de la presente investigacidn, se utilizé con
el objetivo principal de analizar el grado de adopcidn y utilizacidon de tecnologias emergentes, tales
como Big Data, en la gestion de proyectos dentro del sector de la construccién en Colombia.



BIG DATA - UNA SOLUCION PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION EN COLOMBIA 31

Este estudio se enmarca en el proyecto nodo titulado “Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia
de Datos para la optimizacion de la gestion de proyectos en Colombia”, y busca aportar valiosos
conocimientos sobre la transformacidn digital que esta experimentando este sector.

3.3.1 Encuesta

A través de una encuesta conformada por 32 preguntas y que, a su vez, esta disefiada bajo una
escala Likert, se recopilo informacién de 30 empresas que se encuentran vinculadas al sector de la
construccion. Este instrumento permitié evaluar el nivel de madurez digital de las organizaciones
encuestadas, enmarcas en cinco dimensiones clave que se indican a continuacidn:

1. Modelo de negocio: En este apartado se busca explorar como las empresas han integrado las
tecnologias digitales en sus modelos de negocio, buscando identificar nuevas oportunidades y
mejorar la eficiencia en la prestacién de servicios.

2. Relacién con clientes y proveedores: Aqui se evalla el impacto de las tecnologias digitales en
las interacciones con clientes y proveedores, analizando como estas herramientas han
transformado las relaciones comerciales.

3. Procesos a nivel tactico y operativo: En esta seccidn se busca medir el grado de integracion de
las tecnologias emergentes con los procesos internos de las empresas, desde su planificacion
hasta la ejecucion de los proyectos.

4. Infraestructura y seguridad: En esta parte se pretende evaluar el nivel de inversidn en
infraestructura tecnolégica y las medidas de seguridad que existen para proteger la informacién.

5. Estrategia y experiencia en la industria 4.0: Esta corresponde a la ultima seccidn de la encuesta

y busca explorar el conocimiento y la preparacidn de las empresas para enfrentar los desafios y
aprovechar las oportunidades que plantea la Industria 4.0.

En todo caso, las preguntas que hacen parte de la encuesta utilizada para el desarrollo de la
presente investigacion se adjuntan en el Anexo 1 del presente documento.

3.4 Descripcion de procedimientos

Con el fin de evaluar el grado de adopcion de tecnologias digitales en el sector de la
construccion, se llevd a cabo una exhaustiva investigacion que involucrd a diversas empresas del sector.
Para ello, se establecid un contacto directo con representantes clave, a quienes se les explicé de manera
clara y transparente el propdsito académico del estudio. Se enfatizé la importancia de su colaboracidn
para obtener una vision integral y actualizada del sector.
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Gracias a la valiosa disposicion de los participantes, se entregd una encuesta en linea para
recopilar datos relevantes sobre las tecnologias digitales implementadas en sus organizaciones. Esta
encuesta, difundida a través de los canales de comunicacion mas utilizados actualmente (correo
electrénico y plataformas de mensajeria instantdnea), permitié una amplia participacion y facilito la
recoleccion de informaciéon de manera agil y eficiente.

Para garantizar la maxima participacion, se realizé un seguimiento personalizado a cada
empresa a través de llamadas telefénicas y mensajes de WhatsApp. En estas comunicaciones, se reiterd
el objetivo del estudio y se brindd asistencia técnica para cualquier duda relacionada con la encuesta.
Ademas, se optd por utilizar un formulario de Google Forms, el cual, gracias a su interfaz intuitiva e
instrucciones claras, facilitd la comprensidon y cumplimentacion de la encuesta por parte de los
participantes.

Este proceso de recoleccién de datos, caracterizado por su minuciosidad y personalizacion,
permitid obtener una muestra representativa del sector y garantizar la confiabilidad de los resultados.
La informacién recopilada servira como base para un andlisis detallado de la madurez digital del sector
de la construccidn y permitird identificar las principales tendencias y desafios en este dmbito.

3.5 Analisis de informacién

La calidad de la informacion es fundamental para obtener resultados confiables en cualquier
analisis de datos. En este sentido, el primer paso crucial consiste en llevar a cabo una limpieza
exhaustiva de los datos recolectados. Este proceso meticuloso implica una revision detallada para

identificar y corregir cualquier error, inconsistencia o valor atipico que pueda comprometer la validez de
los resultados.

Uno de los desafios mds comunes en la limpieza de datos es la presencia de valores faltantes.
Estos pueden deberse a diversas razones, como preguntas sin respuesta, errores de registro o
simplemente la falta de informacion disponible. Otro aspecto importante a considerar son los valores
atipicos. Estos datos se desvian significativamente de la tendencia general y pueden distorsionar los
andlisis estadisticos.

Ademas de los valores faltantes y atipicos, es necesario verificar la consistencia légica de los
datos. Esto implica asegurar que las respuestas proporcionadas sean coherentes entre si y tengan
sentido dentro del contexto de las preguntas. Para ello, se realizardn andlisis de coherencia légica,
identificando y corrigiendo cualquier inconsistencia detectada.

Una vez que los datos hayan sido limpiados vy verificados, se procedera a su codificacién. En el
caso de las respuestas de escala Likert, se asignara un valor numérico a cada categoria para facilitar su
analisis estadistico. Posteriormente, se llevara a cabo un analisis descriptivo de los datos con el objetivo
de obtener una vision general de los resultados. Se calcularan medidas de tendencia central (media,
mediana, moda) y de dispersién (desviacion estandar, rango) para cada variable. Ademas, se analizaran
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las frecuencias de respuesta para cada categoria de las variables categdricas, lo que permitira identificar
patrones y tendencias generales en los datos.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, se presentardn tablas y graficos claros 'y
concisos. Se utilizardn diagramas de barras, circulares y otros tipos de graficos adecuados para visualizar
la distribucién de las variables y las relaciones entre ellas.

Finalmente, se realizard un analisis inferencial para extraer conclusiones mas sélidas y
generalizables a partir de los datos. Se emplearan pruebas estadisticas para evaluar hipdtesis y
determinar si las diferencias observadas entre los grupos son estadisticamente significativas.

A través de este proceso de analisis exhaustivo, se espera obtener un conocimiento profundo de
los datos recopilados, lo que permitira identificar las fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora
en relacidon con la madurez tecnoldgica de las empresas encuestadas. Los resultados de este analisis
servirdn como base sdlida para la toma de decisiones informadas y la elaboracidn de estrategias de
mejora e implementacién de tecnologias emergentes.

3.6 Consideraciones éticas

La presente investigacion se compromete a salvaguardar los principios éticos fundamentales en
todas las etapas del estudio, desde la recoleccion de datos hasta la difusién de los resultados. Con este
propésito se han establecido una serie de medidas que garantizan la proteccién de la privacidad, la
integridad cientifica, el bienestar de los participantes y el cumplimiento de los estdndares éticos de la
comunidad investigadora.

En primer lugar, se prioriza la proteccién de la privacidad y confidencialidad de los datos. A
través de la anonimizacidon completa, se resguardara la identidad de los participantes, evitando
cualquier tipo de divulgacion no autorizada. Ademas, se obtendrd en consentimiento informado de
todas las empresas involucradas, detallando los objetivos del estudio y los procedimientos a seguir. El
acceso a los datos se restringird a los miembros del equipo de investigacién de manera estrictamente
controlada, asegurando su confidencialidad.

En cuanto a la integridad cientifica, se promovera la transparencia en todas las fases del proceso
investigativo. Se documentara de manera detallada cada etapa del estudio, desde la planificacion hasta
la interpretacion de los resultados, facilitando la replicabilidad y la evaluacidn por parte de la comunidad
cientifica. Asimismo, se evitaran conflictos de interés y se garantizara la publicacion de los resultados,
contribuyendo al avance del conocimiento en el area.

Finalmente, se respetaran los derechos de propiedad intelectual de las empresas participantes y
se protegera la confidencialidad de la informacién empresarial sensible.
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4. HIPOTESIS

Las empresas de construccién en Colombia se encuentran en una etapa temprana de adopcién
de tecnologias emergentes como Big Data, principalmente debido a la escasez de conocimiento
especializado en el sector, la falta de una cultura organizacional orientada hacia la innovacién
tecnoldgica, y las altas inversiones iniciales requeridas para implementar estas soluciones. Esta limitada
adopcidén inhibe significativamente la capacidad de las empresas para optimizar procesos, reducir
costos, mejorar la toma de decisiones basadas en datos y, en ultima instancia, aumentar su
competitividad en un mercado cada vez mds exigente.

4.1 Las variables

4.1.1. Variable(s) independiente(s)

Las variables independientes que se tienen durante el desarrollo de investigacion son:

e Adopcidn de tecnologias emergentes: Esta variable se refiere al grado en que las empresas de
construccion han incorporado tecnologias como Big Data en sus procesos. El grado de madurez
tecnoldgica dentro de las organizaciones es un factor determinante dado que las empresas con
mayor experiencia en la implementacion de nuevas soluciones tecnolégicas suelen ser mas
propensas adoptar tecnologias emergentes a gran escala y en diversas dreas de su operacién.

e Tamaiio de la empresa: Se considera una variable independiente porque puede influir en la
capacidad de inversidn tecnoldgica y en la adopcidn de practicas innovadoras, toda vez que, el
tamanfio de la empresa, medido en términos del numero de empleados e ingresos, influye
directamente en su capacidad para invertir en tecnologia, puesto que las empresas mas grandes
usualmente suelen tener mayores presupuestos destinados a innovacion y pueden afrontar
proyectos mucho mds ambiciosos.

4.1.2. Variable(s) dependiente(s)

Las variables dependientes que se tienen durante el desarrollo de investigacidn son:

e Eficiencia en la gestidn de proyectos: Se refiere a la capacidad de cada empresa para planificar,
ejecutar y controlar sus proyectos de manera efectiva y eficiente. Esta eficiencia se mide por su
capacidad de optimizar recursos y tiempos, garantizando la calidad y maximizando los
resultados. Esto se traduce en una reduccidn de costos y plazos garantizando servicios de mayor
calidad al mismo tiempo que existe productividad en los equipos.
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5. RESULTADOS

La presente investigacion de propuso analizar la madurez tecnoldgica en el sector de la
construccion colombiano. A través de una encuesta aplicada a 30 empresas involucradas en el sector de
la construccién, se busca evaluar el nivel de conocimiento, implementacién y desafios asociados a la
implementacion de tecnologias emergentes en la gestion de proyectos, especificamente de Big Data.

Como se evidencio en la revision bibliografica, el Big Data ofrece un potencial significativo para
optimizar procesos, mejorar la toma de decisiones y amentar la competitividad en el sector. Sin
embargo, estudios previos han sefialado una brecha significativa entre el potencial de estas tecnologias
y su adopcion a nivel empresarial.

En este contexto, la investigacién planteo la siguiente pregunta central ¢Como puede
implementarse de manera efectiva una estrategia de Big Data en proyectos los proyectos de
construccion colombianos para optimizar su gestién y superar las barreras actuales de adopcién
tecnoldgica?

Par responder a esta pregunta, se disefid una encuesta que exploro diversas dimensiones
relacionadas con la madurez tecnoldgica de las empresas, incluyendo su modelo de negocio, relaciéon
con clientes y proveedores, procesos internos, infraestructura tecnoldgica y estrategia digital.

Los resultados obtenidos a través de este instrumento permitieron identificar los principales
desafios y oportunidades en la adopcion de Big Data en el sector de la construccion colombiano. A
continuacién, se presentard de manera detallada los hallazgos de la investigacién, los cuales permitiran
comprender el estado actual de la madurez tecnoldgica en el sector y proponer recomendaciones para
fomentar la adopcién de estas tecnologias.

5.1. Presentacion de resultados
Grafica 1
Distribucion porcentual de las empresas por numero de empleados.

Mas de 200;
13,33%
Entre 51 y 200;
10,00%

Nota. Fuente: Autor.
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El estudio realizado revela un panorama caracterizado por la predominancia de pequefias y
mediana empresas. Como se puede observar en la Grafica 1, un 36.67% de las empresas encuestadas
cuentan con menos de 10 empleados, seguido de un 40% de empresas que emplean entre 11 y 50
personas. Este escenario se completa con la presencia de un 10% de empresas que emplean entre 51y
20 personas. Ahora bien, en este segmento intermedio del que hace parte las empresas PYMES, podria
mostrar una mayor disposicion para la adopcidn de tecnologias y herramientas que optimicen sus
procesos, esto se debe a que este tipo de empresas son mas agiles y flexibles. Sin embargo, también
podrian enfrentar mayores dificultades para implementar soluciones tecnoldgicas sofisticadas, por lo
que su enfoque podria estar orientado hacia herramientas mas sencillas y econdmicas.

Por su parte, las grandes empresas, que componen el 13.33% de la muestra, aungue son menos
numerosas, podrian desempefiar un papel de liderazgo tecnoldgico en el sector. Sus recursos les
permitirian desarrollar e implementar soluciones a gran escala, estableciendo estandares y tendencia en
el mercado.

Tabla 1

Nivel de ingresos anules.

Criterio Menos de 1.000 Entre 1.001y Entre 2.001 y Mas de 10.001
SMMLV 2000 SMMLV 10.000 SMMLV SMMLV
Nivel de ingresos anuales 10 6 8 6

Nota. Apropiacién de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

De la informacién consignada en la Tabla 1, se puede percibir que la distribucidon de los ingresos
anuales de las empresas constructoras presenta una clara concentracién de empresas en los rangos de
ingresos mas bajos, especificamente por debajo de 1.000 SMMLV. No obstante, a medida que asciende

los rangos de ingreso, se aprecia una disminucién progresiva de las empresas; lo que sugiere la
predominancia de pequeiias y medianas empresas en el sector.

5.1.1 Nivel de madurez que presentan las empresas de construccion en Colombia

Tabla 2

Integracion de productos o servicios con tecnologias emergentes.

. En En Existe la <2
Criterio Nulo . . e . En accién
desarrollo | implementacion | iniciativa
Alguno de sus productos o
servicios mtegr.a t.ecno!o'g.las 13 8 2 5 2
emergentes (Inteligencia artificial,
big data o ciencia de datos).
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Nota. Apropiacion de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

Con los datos consignados en la Tabla 2, se revela un panorama heterogéneo en cuanto a la
adopcion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el Big Data y la ciencia de datos en el
sector de la construccién.

Como se puede apreciar en la Grafica 2, la mayoria de las empresas encuestadas se encuentran
explorando o adoptando estas tecnologias, lo que sugiere una curva de aprendizaje gradual. Sin
embargo, la transicién de la fase de desarrollo a la implementacion completa representa un desafio
significativo para muchas empresas, dado que solo un reducido nimero de empresas (2) ha logrado
integrar completamente estas tecnologias en sus operaciones.

Por otro lado, la baja adopcién puede atribuirse a diversos factores, como la falta de recursos,
conocimiento especializado o una percepcion de riesgo inherente a la implementacion de nuevas
tecnologias. Ademads, la necesidad de una transformacién cultural dentro de las organizaciones puede
obstaculizar la adopcidn a gran escala.

Grafica 2

Distribucion porcentual integracion de productos o servicios con tecnologias emergentes.

= Nulo
® En desarrollo

= En implementacién
m Existe la iniciativa

= En accién

Nota. Fuente: Autor.
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Tabla 3

Implementacion de sistemas de informacion para la gestion de proveedores y clientes.

Pequeia Mediana

. ., . .. Gran inversion
inversion inversion

Criterio Nula inversion

Implementacion de sistemas
de informacion para la gestién 2 17 7 4
de proveedores

Implementacién de sistemas

de informacion para la gestién 3 19 5 3
de clientes

Analiza informacidn de sus

clientes para generar o 3 13 9 5

mejorar productos o servicios

Nota. Apropiacion de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

La Tabla 3 presenta los resultados relacionados con la implementacién de sistemas de
informacién en empresas de construccidn, datos que se encuentran caracterizados por una adopcién
gradual y un enfoque inicial en soluciones de gestién de proveedores y clientes.

La mayoria de las empresas encuestadas han realizado inversiones pequefias en sistemas de
informacién, principalmente orientados a la gestién de relaciones con proveedores y clientes. Este
hallazgo sugiere un reconocimiento de la importancia de estas herramientas para optimizar procesos y
mejorar la eficiencia. Sin embargo, la escala de estas inversiones indica que muchas empresas se
encuentran aun en las primeras etapas de su transformacion digital.

Si bien tanto la gestidn de proveedores como la de clientes han recibido atencidn, se observa
una ligera preferencia por las soluciones enfocadas en los clientes. Esta tendencia podria estar
impulsada por la creciente competencia en el sector y la necesidad de diferenciarse a través de una
mejor experiencia al cliente.

Por otro lado, a pesar de la importancia del analisis de datos para tomar decisiones informadas,
un numero considerable de empresas aun no ha realizado la inversion para desarrollar capacidades
analiticas solidas. Esto sugiere que muchas empresas carecen de las herramientas y el conocimiento
necesarios para aprovechar al maximo la informacion que recopilan.

Finalmente, los resultados indican que las empresas estdn cada vez mas interesadas en mejorar
la relacidn con sus clientes a través de la tecnologia, ademas, existe un margen de mejora considerable
en cuanto a la adopcion de tecnologias mas avanzadas y el desarrollo de capacidades analiticas.
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Tabla 4

Uso de tecnologias en las organizaciones

Criterio % de implementacion

Ciencia de datos para la evaluacién de informacién en tiempo real 26.66%

Big Data para almacenamiento de grandes volUmenes de datos personal,

. . ., . 13.33%
preferencias, ubicacidn, puntuacion crediticia) ?

Sistemas de tecnologias de la informacidn integrados 20.00%

Nota. Apropiacién de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnolégico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

La Tabla 4 revela una creciente adopcion de tecnologias de la informacidn, con un particular
énfasis en la ciencia de datos. Este hallazgo sugiere que las empresas constructoras estan reconociendo
cada vez mas el valor estratégico de los datos para optimizar sus procesos y mejorar la toma de
decisiones.

El 26.66% de las empresas encuestadas ya utilizan herramientas de ciencia de datos para
analizar informacién en tiempo real. Esta cifra es significativa, considerando la complejidad de estas
tecnologias y su relativamente reciente adopcion en el sector. Es probables que la implementacién de la
ciencia de datos este asociado a una mejora en la eficiencia de la planificacién, la gestion de proyectos y
la optimizacidn de recursos.

Por otro lado, el Big Data, aunque con una adopcion ligeramente menor (13.33%), también esta
ganando terreno. El almacenamiento de grandes volumenes de datos, que incluyen informacion
personal, preferencias y datos de ubicacidn, apunta hacia un interés creciente en aplicaciones
relacionadas con la personalizacion de productos y servicios, la gestidén de la relacidn con el cliente y la
evaluacién de riesgos.

Es importante destacar que el éxito de estas iniciativas de transformacién digital estd sustentado
por la adopcion de sistemas integrados de tecnologias de la informacién. El 20% de las empresas
encuestadas cuentan con estos sistemas, lo cual proporciona una base sdlida para la implementacidon de
tecnologias mas avanzadas como la ciencia de datos y el Big Data.

En resumen, los resultados de la Tabla 4 evidencian una clara tendencia hacia la digitalizacion
del sector de la construccién. Las empresas estan adoptando tecnologias como la ciencia de datos vy el
Big Data para impulsar la eficiencia, la innovacién y la toma de decisiones basadas en datos.

Tabla 5

Uso de servicios en linea en las empresas

Criterio Si No No, pero lo planeamos
Software desde la nube 60% 17% 23%
Para almacenamiento de datos 70% 7% 23%
Para evaluacién de datos 50% 10% 40%
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Nota. Apropiacion de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

La informacién contenida en la Tabla 5 revela informacién contundente; la nube se ha
convertido en el pilar fundamental sobre la cual se sustenta la gestidn de informacién en el sector de la
construccion. El almacenamiento de datos en la nube ha experimentado un crecimiento exponencial,
Con un 70% de las empresas optando por esta solucion. La escalabilidad, accesibilidad y eliminacién de
la gestion de infraestructuras locales son los principales impulsores de esta tendencia. Paralelamente,
los softwares en la nube han alcanzado una penetracion del 60%, demostrando la creciente preferencia
por soluciones flexibles y agiles que potencian la colaboraciény la productividad.

Por otro lado, si bien el 50% de las empresas ya evaltua datos en la nube, un porcentaje
significativo aun no ha explorado esta posibilidad. Esta brecha representa un enorme potencial de
crecimiento, ya que la evaluacién de datos es esencial para la toma de decisiones, la optimizacién de
procesos Y la identificacidn de nuevas oportunidades de negocio.

En conclusion, la alta adopcidn de almacenamiento en la nube es un pilar fundamental para el
manejo del Big Data en el sector de la construccion. Los grandes volimenes de datos generados a partir
de sensores, software de disefo, interacciones con proveedores y clientes requieren de una
infraestructura escalable y flexible como la que ofrece la nube.

5.1.2 Desafios que enfrentan las empresas para la adopcién de tecnologias emergentes

Tabla 6

Grado de inversion en los ultimos dos (02) afios.

L . .. Pequeia Mediana . na
Criterio Nula inversion . ., ) ., Gran inversion
inversion inversion
Investigacidon y desarrollo 5 17 6 2
istem informacion
Siste as'de ormacio 3 14 3 5
(Herramientas o Software)

Nota. Apropiacidn de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnolégico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

A pesar de la creciente importancia de la tecnologia en la industria, las empresas muestran una
marcada tendencia a realizar pequeiias inversiones tanto en investigacion y desarrollo como en sistemas
de informacidén. Este panorama plantea varios desafios, en primer lugar, la falta de inversién significativa
limita la capacidad de las empresas para desarrollar soluciones innovadoras y adaptadas a sus
necesidades especificas.

Por otro lado, aunque las inversiones en sistemas de informacion son ligeramente mayores, la
distribucién sigue siendo similar, lo que sugiere un enfoque predominante en la eficiencia operativa a
corto plazo. Si bien la adquisicién de herramientas y software comerciales puede mejorar ciertos
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procesos, una excesiva dependencia de soluciones externas puede limitar la flexibilidad y la capacidad
de adaptacion de las empresas a cambios en el mercado o a necesidades particulares de los proyectos.

En conclusion, los datos de la Tabla 6 evidencian una oportunidad perdida para el sector de la
construccion. Si bien las pequefias inversiones son un primer paso, es necesario que las empresas
adopten una vision mas estratégica y a largo plazo en materia de tecnologia. Esto implica no solo la
inversidn en investigacién y desarrollo, sino también desarrollar una cultura de innovacién que fomente
la adopcion de nuevas tecnologias y la exploracién de soluciones disruptivas.

Ahora bien, en lo referente a la adopcidn de sistemas inteligentes para tratar las ineficiencias en
los procesos, se observa en la Grafica 3 que el 53% de las empresas encuestadas reportan NO haber
implementado sistemas inteligentes, sin embargo, el 33% ha introducido de manera parcial
herramientas que le permitan superar las ineficiencias puntuales de las dreas o sectores internos. Esta
disparidad sugiere que la transformacién digital en la construccién es un proceso gradual y complejo,
influenciado por diversos factores internos y externos a cada empresa.

Grafica 3

Adopcion de sistemas inteligentes para tratar las ineficiencias en los procesos.

= No hay una adopcion
significativa de sistemas
inteligentes

m Sistemas inteligentes
introducidos parcialmente en
dreas cruciales para superar las
ineficiencias locales

= Se adoptaron importantes
sistemas inteligentes en todala
empresa que ayudaron a
optimizar los procesos

Nota. Fuente: Autor.

En conclusion, el andlisis de los datos nos permite identificar una serie de desafios que
obstaculizan la adopcidn de sistemas inteligentes. Sin embargo, también revela oportunidades
interesantes y tendencias prometedoras. Para superar estos desafios y aprovechar al maximo el
potencial de las tecnologias emergentes, las empresas deben desarrollar estrategias integrales de
transformacién digital, invertir en capacitacién y superar la resistencia al cambio.
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Tabla 7

Existencia de departamento TI

Criterio % de implementacion
Sin departamento de Tl 57%
Departamento central de TI 27%

Departamento de Tl descentralizado en las areas Especializadas (produccidn,

13%
desarrollo de productos, etc.) ?

Expertos en Tl integrados en los departamentos especializados 3%

Nota. Apropiacidn de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

Los resultados expuestos en la Tabla 7 revelan la configuracidn de los departamentos de
tecnologia de la informacion (T1) en el sector de la construccidon. Un hallazgo sobresaliente es la
predominancia de empresas que aun no han formalizado o, simplemente no tienen, un departamento
de Tl dedicado exclusivamente a este tipo de cosas. Con un 57% de las compaifiias encuestadas en esta
situacién, es evidente una brecha significativa en la estructura tecnoldgica de este sector.

La centralizacion de las funciones de Tl también resultan ser un aspecto poco comun. Solo el
27% de las empresas cuentan con un departamento centralizado, lo que sugiere una gestién de la
tecnologia dispersa y fragmentada. Por otro lado, un 13% presenta una descentralizacidén parcial, con
departamentos de Tl en dreas especificas, pero sin una estructura centralizada sélida. Esta situacidn
dificulta la coordinacion y la optimizacidn de los recursos tecnolégicos a novel organizacional.

La integracion de expertos en Tl dentro de otros departamentos es igualmente limitada, con
apenas un 3% de las empresas reportando esta practica. Esto implica una falta de valorizacién del
conocimiento tecnoldgico y una dificultad para aprovechar al maximo las capacidades de estos
profesionales.

En conjunto, estos datos pintan un panorama de madurez tecnolégica relativamente bajo en el
sector de la construccién. La ausencia de departamento de Tl estructurados y la adopcidn reactiva de
tecnologias sugieren que muchas empresas estan enfrentando desafios para adaptarse a un entorno
cada vez mas digitalizado.

En linea con lo anterior, en la Grafica 4, se observa que la mayoria de las empresas encuestadas
(53%) no cuenta con profesionales que tengan perfiles digitales cruciales para la implementacién de las
en tecnologias de la Industria 4.0. Sin embargo, la grafica también exhibe que un 33% de las empresas
dispone de al menos un rol digital especializado, mientras que el 13% restante dispone de varios
perfiles.
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Grafica 4

Existencia de personal especializado en roles digitales.

= No dispone deroles
especializados

= Se dispone de un rol
especializado

m Se dispone de varios roles
especializados

m Se dispone de una gran
especialidad de roles digitales
claves para laindustria 4.0

Nota. Fuente: Autor.

Por otro lado, los datos presentados en la Tabla 8 revelan que una porcién considerable de
trabajadores de estas empresas cuenta con cierta informacién en el manejo de infraestructura
tecnoldgica (50%) y analisis de datos (57%). Si bien los resultados son claros, las empresas deben invertir
en programas de capacitaciény desarrollo para mejorar las competencias de sus empleados, dado que
esto no solo limita la adopcién de nuevas tecnologias, sino que también impacta directamente la
eficiencia y productividad de los proyectos.

Tabla 8

Capacidad del personal frente al uso de tecnologias emergentes con la Industria 4.0.

L. Irrelevante/No . Capacitado, Capacitado suficiente
Criterio . No capacitado pero no lo
aplica . y constantemente
suficiente
Infraestructura 13% 13% 50% 20%
Anilisis de datos 10% 10% 57% 23%

Nota. Apropiacion de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

Asi pues, los hallazgos presentados en la tabla anterior ponen en manifiesto la urgente
necesidad de invertir en programas de capacitaciony desarrollo que permitan cerrar la brecha de
habilidades existentes. Solo de esta manera las empresas inmersas en el sector de la construccién
podran aprovechar plenamente las oportunidades que ofrecen las tecnologias emergentes y garantizar
su competitividad en un entorno cada vez mas digitalizado.
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Finalmente, la informacién de la Tabla 9 arroja un panorama alarmante sobre el sector de la
construccion. A pesar del impulso hacia la transformacion digital, la mayoria de las empresas
encuestadas adolece de un marco sélido para medir sus avances.

Una cifra impactante es que 15 de las 30 empresas consultadas carece de una total existencia de
indicadores. Esta carencia sugiere una falta de claridad en cuanto a los objetivos digitales y dificulta
evaluar el impacto de las iniciativas tecnoldgicas.

Pese a lo anterior, se observa una transicidn lenta pero optimista de la implementacién de

indicadores que permitan medir el nivel de transformacién digital, toda vez que 3 empresas se
encuentran en accion, 8 tienen iniciativa, 3 estdn en desarrollo y 1 ya cuenta con indicadores definidos.

Tabla 9

Existencia de indicadores para medir el nivel de transformacion digital.

Existe la En En

Criterio Nulo En accion e e . . qa
iniciativa desarrollo | implementacion

Cuenta con indicadores
para medir nivel del 15 3 8 3 1
transformacién digital.

Nota. Apropiacidn de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

5.1.3 Percepcion de la Industria 4.0 y compromisos para la adopcion de tecnologias
emergentes

Ahora bien, frente a percepcién de la industria 4.0 y los compromisos para la adopcién de
tecnologias emergente que tienen las empresas de construccion colombianas, se encontré que:

Tal como se muestra en la Grafica 5, existe un creciente interés por aprovechar las
oportunidades que ofrece esta nueva era industrial. Un dato llamativo es que el 43% de las empresas no
ha considerado la adopcidn de tecnologias 4.0, desconocimiento que subraya la necesidad de
intensificar las acciones de divulgacion y educacién en el sector. Por otro lado, un 27% de las empresas
han demostrado interés, pero desconoce cdmo hacer su adopcién, lo que denota una tendencia positiva
hacia la digitalizacidn, pero un reto en las acciones de socializacidn y adopcién. Finalmente, es alentador
observar que un 30% de las empresas ha iniciado un proceso de planificacion para la adopcién de la
Industria 4.0, lo que indica un nivel de madurez mayor.

En resumen, los datos muestran que las empresas del sector se encuentran en una etapa de
transicién donde coexisten empresas pioneras y otras que aun estan dando sus primeros pasos. Esta
diversidad representa tanto un desafio como una oportunidad para impulsar la innovaciény la
competitividad en el sector de la construccién
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Grafica 5

Percepcion y conocimiento de la Industria 4.0.

= No se ha considerado todavia. No se
contemplan beneficios /oportunidades

m Se ha considerado pasar a la industria
4.0 pero se desconoce como hacerlo

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

Nota. Fuente: Autor.

Por otro lado, en lo que respecta a la adopcidn del Big Data, la Tabla 10 nos brinda una mirada
detallada sobre como las empresas del sector de la construccidn valoran un pilar fundamental de la
Industria 4.0, el Big Data, asi como la formacidén del su personal en esta drea.

Respecto al Big Data, los resultados evidencian un reconocimiento creciente de su importancia.
Si bien el 30% lo considera de importancia media, un 23% lo sitla en un nivel alto. Esto sugiere que las
empresas estan comenzando a comprender el potencial del andlisis de datos para optimizar sus
procesos y tomar decisiones. Ademas, es llamativo que exista un porcentaje considerable (17%) que le
otorga una importancia muy alta, revelando una oportunidad latente para impulsar la adopcion de Big
Data y maximizar sus beneficios.

En cuanto a la formacién de personal, los resultados son alin mas contundentes. Un 30% de las
empresas encuestadas considera que la capacitacion es de alta importancia, demostrando la conciencia
generalizada de que el capital humano es un factor critico para la implementacidn exitosa de nuevas
tecnologias.

Tabla 10

Nivel de importancia de las empresas en la adopcion de Big Data y formacion de personal.

L Sin Importancia Importancia | Importancia Importancia
Criterio . . . .
importancia baja media alta muy alta
Big Data y analisis de 7% 23% 30% 23% 17%
datos
Formacidn y personas 13% 10% 27% 30% 20%

Nota. Apropiacidn de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez

tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.
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Por su parte, en la Tabla 11, se observa un nimero significativo de empresas que han dado los
primeros pasos hacia la digitalizacion al formular estrategias desde la alta direccion. Este dato subraya el
creciente reconocimiento de la importancia estratégica de la transformacion digital en este sector
tradicionalmente conservador. Sin embargo, al analizar las diferentes etapas de madurez, se observa
una heterogeneidad considerable entre las empresas encuestadas. Por ejemplo, existen 7 empresas que
no cuentan con estrategias formuladas, 10 tienen la iniciativa y 5 se encuentran en accion para su
formulacion.

Tabla 11

Existencia de estrategias de transformacion digital.

L Existe la ., En En
Criterio .. . En accion Nulo . 0z
iniciativa desarrollo | implementacion

Cuenta con estrategia
de transformacion

.. 10 5 7 6 2
digital formulada desde
la alta direccion

Nota. Apropiacién de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

Del mismo modo que se observa en la Tabla 10, el interés de capacitar y formar el personal en la
transformacién digital es notorio. Un ejemplo de ello es la informacién indicada en la Tabla 12, en la cual
se resalta la iniciativa que tienen 13 de las 30 empresa consultadas, ademas, 2 se encuentran en proceso
de implementacidon de capacitaciones, 5 ya estan en acciény 6 en etapa de desarrollo.

Estos resultados demuestran la conciencia generalizada de que el capital humano es un factor
critico para la implementacidon exitosa de nuevas tecnologias.

Tabla 12

Interés en la capacitacion de personal en aspectos relacionados con transformacion digital.

. Existe la En ., En
Criterio e . . . ‘s En accion Nulo
iniciativa implementacion desarrollo
Tiene interés en la
capacitacion del talento
P 13 2 5 6 4

humano en

transformacion digital.

Nota. Apropiacion de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

Finalmente, enla Tabla 13, se exponen los resultados de la consulta realizada a las empresas en
materia de inversion. Aqui, el 40% de las empresas indicaron que se tiene proyectado realizar una
inversidon pequefia en aspectos de investigacion y desarrollo. Sin embargo, el 30% contempla realizar
una inversion mediana, mientras que el 17% prevé una gran inversiéon en lo que concierne a sistemas de
informacion.
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Por otro lado, el 37% de las empresas indicaron que la inversidon para sistemas de informacion
serd de magnitud media, mientras que el 30% manifestd tener proyectado una gran inversion. Este tipo
de informacion refleja el compromiso que tienen las empresas con la adopcidn de tecnologias que
refuercen los procesos actuales para la gestion de proyectos y, por supuesto, para estar a la vanguardia
en la prestacidon de sus servicios.

Tabla 13

Inversion proyectada en los préximos 5 afios.

S . .. Pequefia Mediana . .
Criterio Nula inversion . L. . .. Gran inversion
inversion inversion
Investigacién y desarrollo 13% 40% 30% 17%
Slstema§ de informacién 10% 23% 37% 30%
(Herramientas o Software)

Nota. Apropiacidn de los datos obtenidos en la encuesta para determinar el nivel de madurez
tecnoldgico que tienen las empresas. Fuente: Autor.

5.2 Estrategias para el sector

La implementacién exitosa de Big Data no es un fin en si mismo, sino un medio para alcanzar
objetivos empresariales mas amplios. Para garantizar que esta tecnologia se convierta en un motor de
crecimiento y transformacidn, es fundamental alinear su adopcién con la estrategia general de la
organizacion. Por ello, a continuacién, relacionamos algunas estrategias que pueden ser de ayuda para
la implementacion de Big Data en la gestidon de proyectos.

La aplicacion de Big Data en la construccion es variada y abarca multiples etapas del proyecto.
Por ejemplo, en la fase de planificacidn, los datos pueden utilizarse para optimizar los cronogramas,
identificar posibles riesgos y simular diferentes escenarios. Durante la ejecucién de proyectos, los
sensores loT pueden monitorear en tiempo real variables como la temperatura, humedad y vibraciones,
permitiendo detectar anomalias y tomar medidas correctivas de manera oportuna. En la etapa de
mantenimiento, los datos histdricos pueden utilizarse para predecir fallas en equipos y sistemas,
optimizando asi los programas de mantenimiento preventivo. Todo esto, se enmarca en los descrito por
(Maaz, 2018), quien menciona que, con la obtencidn de una gran diversidad de datos, es posible la
gestion de recursos, toma de decisiones, gestion de seguridad, entre otros.

Por ello, para implementar con éxito el Big Data en la gestidn de proyectos, es necesario invertir
en la infraestructura tecnoldgica adecuada. Las plataformas en la nube ofrecen una solucidén escalable y
flexible para almacenar y procesar grandes voliumenes de datos . Por esta razén, tal como lo indica
(Chen Y. H.-M., 2021), herramientas de analisis como SQL y Python, junto con plataformas de
visualizacion como Power Bl, permiten extraer insights valiosos de los datos. Ademas, asi como lo indica
(Shamsuddin, 2021), es fundamental integrar estos nuevos sistemas con los existentes mediante el uso
de APIs y procesos de extraccion, transformacién y carga (ETL).



BIG DATA - UNA SOLUCION PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION EN COLOMBIA 48

Por otro lado, la implementacion de Big Data no se limita a la tecnologia. Es necesario impulsar
un cambio cultural dentro de la organizacion, fomentando una cultura de datos y capacitando al
personal para que pueda aprovechar al maximo las nuevas herramientas. Esta situacidn se encuentra
enmarcada en los hallazgos realizados por (Charnwasununth, 2021), quien manifestd la importancia de
trabajar de manera articulada con los entes del gobiernos para establecer una gobernanza de datos
solida, definiendo politicas y procedimientos para garantizar la calidad, seguridad y privacidad de la
informacion.

La implementacion exitosa de una solucion de Big Data requiere de un enfoque estratégico que
abarque desde la definicidon clara de objetivos hasta la gestion del cambio cultural. Los objetivos
estratégicos guiaran la seleccidn de proyectos piloto, para lo cual (Dilakshan, 2023), considera que
servirdan como banco de pruebas para validar la tecnologia y desarrollar un modelo de implementacién
escalable.

La fase de implementacién implica la recopilacidn, limpieza y anadlisis de grandes voliumenes de
datos. Esta situacién, tal como menciona (Wu, 2019), se debe a que en la mayoria de los casos los datos
son heterogéneos y se encuentran dispersos. Razén por la cual, a través de técnicas avanzadas de
analisis de datos, como el machine learning, es posible identificar patrones y tendencias ocultas que
permitan tomar decisiones mas informadas. Sumado a esto, al integrar datos heterogéneos, podemos
construir una visién global y detallada del proyecto, lo que permitird detectar patrones ocultos,
identificar tendencias emergentes y tomar decisiones mas acertadas. La prediccidn de los costos, la
optimizacion de la programacion y la deteccion temprana de riesgos son solo algunos ejemplos de las
soluciones que se pueden desarrollar

Una vez validada la solucidn en los proyectos piloto, siguiendo el modelo indicado por
(Dilakshan, 2023) en el cual se propone realizar campafias de concientizacién y capacitacién en
proyectos piloto, se procede a su escalonamiento gradual, evaluando continuamente los resultados y
expandiendo la solucidn a nuevos proyectos. Es fundamental acompafar este proceso con una sélida
estrategia capacitacional del personal y una gestién efectiva del cambio. Adicionalmente, se debera
definir un conjunto de indicadores clave de desempefio (KPIs) especificos para medir el éxito de las
iniciativas. Estos indicadores permitiran evaluar el progreso hacia los objetivos establecidos para realizar
ajustes a la estrategia cuando sea necesario, ejemplo de ello es lo indicado por (Jimenez-Barrera, 2023),
quienes manifiestan que, al monitorear continuamente los indicadores, es posible identificar y abordar
proactivamente cualquier problema que pueda surgir durante el desarrollo del proyecto

Por dltimo, tal como lo menciona (Yin, 2023) en su investigacion, al integrar BIM y Big Data, las
empresas de construccion obtendra una vision detallada del proyecto, lo que les permite tomar
decisiones para optimizar recursos. Por ejemplo, mediante el andlisis de datos histdricos y en tiempo
real, es posible predecir posibles retrasos, identificar cuellos de botella y ajustar los planos de trabajo.

La implementacion de esta estrategia requiere de una planificacion cuidadosa y de la definicion
clara de los objetivos a alcanzar, es decir, es necesario establecer si se busca reducir costos, optimizar
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plazos, mejorar la calidad o una combinacion de estos factores. Una vez definidos los objetivos, es
necesario identificar las fuentes de datos relevantes.

La organizacidny gestidn de estos daros es fundamental para garantizar su calidad y
confiabilidad. Un sistema de gestion de datos eficiente permitird almacenar y procesar la informacién de
manera centralizada, facilitando su acceso y andlisis. Ademas, es necesario seleccionar herramientas y
plataformas adecuadas para llevar a cabo las tareas de analisis.

5.3 Discusion

Los resultados obtenidos corroboran los desafios identificados en la revisiéon de literatura. Por
ejemplo, los estudios de (Suresh, 2021) y (Shahzad, 2022) revelan un conjunto comun de desafios que
obstaculizan la adopcidn de Big Data en la industria de la construccidn. Al igual que la presente
investigacidon, ambos trabajos coinciden en sefalar los altos costos de implementacion, la falta de
conocimiento y la resistencia al cambio como algunos de los principales impedimentos. Ademas,
(Shahzad, 2022) destaca la complejidad de integrar datos masivos en procesos de construccion
tradicionales. Asi pues, los hallazgos de la presente investigacidn y los estudios realizados por estos
autores confirman que la falta de inversidon en tecnologia (mas del 50% de las empresas encuestadas), la
resistencia al cambio, la escasez de talento digital (57% de las empresas no cuentan con departamento
TI) y la dificultad para integrar nuevas tecnologias en los procesos existentes pueden generar
ineficiencias en las empresas y proyectos, a su vez que retrasan la implementacién de nuevas
tecnologias.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la presente investigacidon confirman que existe
conocimiento sobre los beneficios potenciales del Big Data, como la mejora de eficiencia, la reduccién
de costos y la optimizacion de la toma de decisiones, toda vez que, si bien el 30% de las empresas
considera de importancia media, un 23% lo situa en un nivel alto. Esto sugiere que las empresas estan
comenzando a comprender el potencial del andlisis de datos para optimizar sus procesos y tomar
decisiones. Ademas, es llamativo que exista un porcentaje considerable (17%) que le otorga una
importancia muy alta . Esto se ajusta a lo mencionado por (Xu, 2021), quien menciona que el Big Data
facilita la deteccién temprana de anomalias y problemas al identificar datos atipicos que podrian
generar retrasos y sobrecostos. Ademads, tal como lo indica (Jimenez-Barrera, 2023), contribuye a una
gestidn mas eficiente de los recursos, optimizando su utilizacién y reduciendo los desperdicios.

En lo que respecta a la importancia de la capacitacion, tal como lo indica (Shamsuddin, 2021),
existe una clara correlacidn entre la falta de habilidades digitales y la resistencia a adoptar nuevas
tecnologias. Esta situacion es evidente en los resultados de la encuesta los cuales confirman que la falta
de habilidades digitales es una barrera significativa para la adopcidn de tecnologias, dado que mas de la
mitad de las empresas encuestadas (57%) tiene personal con poco nivel de capacitacion. Sin embargo,
es importante considerar que la carencia de habilidades podria ser solo una pieza del rompecabezas,
porque existe otros factores como, la inversion inicial requerida, la resistencia al cambio o la falta de
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lineamientos que limitan aun mas la adopcién de tecnologias. Por lo tanto, si bien la capacitacion es un
paso importante y fundamental, es necesario un enfoque integral que aborde todos los obstaculos que
enfrenta el sector.

Por otro lado, a pesar de los desafios identificados en la literatura, los resultados muestran una
mayor adopcidn de tecnologias emergentes de lo que podria esperarse de un sector tradicionalmente
conservador. Esto sugiere que el sector de la construccién colombiano esta evolucionando mas rapido
de lo que se habia anticipado.

Finalmente, la creciente adopcién de la nube para el almacenamiento y andlisis de datos que se
muestra en la presente investigacion coincide con las tendencias globales identificadas en la literatura,
dado que mas del 50% de las empresas encuestadas utiliza los servicios en linea para el almacenamiento
o evaluacién de datos. Esto lo respalda los hallazgos de estudios como el de (Chaitongrat, 2023), que
destacaron el papel de la nube en la gestidon de grandes volimenes de datos y la alimentacién de
modelos de aprendizaje automaticos sofisticados. Por ejemplo, al emplear redes neuronales artificiales,
el autor logro predecir con alta precisién el comportamiento presupuestario de proyectos en Tailandia.
Este resultado no solo resalta el potencial de aprendizaje automatico, sino que también indica que los
datos recopilados a través de sistemas tradicionales pueden ser utilizados como base para construir
modelos mas complejos.
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6. CONCLUSIONES

La investigacion ha logrado identificar que, si bien las empresas de construccion en Colombia
han mostrado un creciente interés en la implementacion de tecnologias emergentes, aln existen
desafios significativos que impiden la adopcién de tecnologia de Big Data en el sector de la construccion,
tales como la falta de inversidn, la escasez de talento especializado y la carencia de una cultura de datos.
Estas barreras no solo obstaculizan el desarrollo tecnolégico del sector, sino que también impiden
aprovechar las oportunidades que ofrece la transformacién digital.

Por otro lado, si bien las empresas encuestadas reconocen las ventajas que ofrece el uso de Big
Data para la optimizacién de procesos, la toma de decisiones y el aumento de eficiencia, su
implementacidn aun esta en una etapa temprana. A pesar del creciente interés y algunas experiencias
aisladas, la mayoria de las empresas encuestadas no han logrado integrar de manera sistematica estas
herramientas en sus operaciones. Es evidente que existe un gran potencial para explorar, ademas, sera
fundamental que el sector se adapte a esta nueva realidad tecnolégica para mantenerse competitivo en
un mercado cada vez mas exigente.

Adicionalmente, la implementacién exitosa de tecnologias emergentes se ve obstaculizada por
una serie de desafios interconectados. En primer lugar, la falta de inversiéon en tecnologia limita el
acceso a herramientas y plataformas de analisis de datos. En segundo lugar, la escasez de talento
vinculado a las empresas y especializado en este tipo de areas, que cuenten con las habilidades para
gestionar y extraer valor de grandes volumenes de informacion es evidente. A esto se suma la
resistencia al cambio, tanto a nivel individual como organizacional, que frena la adopcién de nuevas
tecnologias y herramientas. Finalmente, la ausencia de una estrategia clara y bien definida para la
implementacidn de Big Data impide a las empresas aprovechar todo el potencial de esta tecnologia.

Asimismo, se observd que el sector de la construccidn, tradicionalmente anclado a métodos
convencionales, esta experimentado una transformacion digital impulsada por la irrupcién de
tecnologias como el Big Data. Sin embargo, se percibe que el interés de las empresas por aprovechar el
potencial de estos avances es cada vez mayor, aunque, la adopcion a gran escala enfrenta obstaculos
significativos como los indicados anteriormente (escasez de profesionales especializados, falta de
financiacidn y carencia de una cultura de datos, entre otros); razén por la cual es necesario fomentar la
capacitacién de los profesionales del sector, asi como invertir en el desarrollo o adquisiciéon de
herramientas y plataformas tecnolégicas adaptadas a las necesidades especificas de la construccion.

Con respecto a los resultados de la investigacidn, se observa un panorama heterogéneo en
cuanto a la adopcién de tecnologias Big Data en el sector de la construccién colombiano. Si bien existe
un creciente interés y algunas iniciativas aisladas, la mayoria de las empresas aun enfrentan desafios
significativos para implementar estas tecnologias de manera efectiva. La falta de inversidn, la escasez de
talento especializado, la resistencia al cambio y la falta de estrategia clara son los principales obstaculos.
Sin embargo, también se identificaron oportunidades para el crecimiento y la innovacién, como la
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creciente disponibilidad de herramientas y plataformas de analisis de datos y la articulacion con
metodologias que ya tienen cierto grado de inmersién en el sector de la construccién como lo es el BIM.

En definitiva, la implementacidn exitosa de Big Data ayudaria a muchas empresas involucradas
en el sector de la construccién colombiano. Por lo tanto, para alcanzar este objetivo se disefaron
algunas estrategias que podran contribuir en su aplicacién. Entre las estrategias planteadas se encuentra
la adquisicion de infraestructura tecnolégica, la capacitacion de personal, la definicién de una hoja de
ruta clara y la fomentacién de una cultura organizacional orientada a los datos. Sin embargo, es
importante destacar que la implementacidon exitosa de estas estrategias requerird de un compromiso a
largo plazo por parte de las empresas y un entorno favorable que fomenten la innovacién y la adopcion
de nuevas tecnologias.

En linea con lo anterior, dotar a los empleados de las competencias necesarias para la
recoleccidn, analisis y aprovechamiento eficaz de los datos es esencial para maximizar el potencial de
esta tecnologia. Solo a través de una fuerza laboral capacitada y empoderada sera posible transformar
los datos en conocimientos valiosos, impulsando asi la innovacidn y la toma de decisiones basadas en
evidencia dentro de cada una de las empresas. Adicionalmente, cultivar un entorno que reconozca el
valor intrinseco de los datos, permitird a las empresas no solo a optimizar procesos, sino que también
fortaleceran su capacidad de adaptarse a un entorno empresarial cada vez mas dindmico y competitivo.

Ahora bien, como se ha observado a lo largo del documento, la transformacion digital en el
sector de la construccidn es casi que ineludible. Por ello, para que esta transformacion sea exitosa y se
aceleré la adopcion de tecnologias Big Data, se requiere una sinergia solida entre los diversos actores del
sector. La colaboracidon entre empresas constructoras, proveedores de tecnologia, instituciones
académicas y el gobierno, es fundamental. Esta alianza estratégica permitird compartir conocimientos,
recursos y experiencias, lo que a su vez impulsa la innovacidn, la eficiencia y la sostenibilidad en la
construccidn. Al trabajar de manera conjunta, se podrd desarrollar soluciones tecnolégicas mas robustas
y adaptadas a las necesidades especificas del sector, superando los desafios tradicionales y posicionando
a la construccidn como una industria a la vanguardia en innovacion.

En conclusion, la implementacién de Big Data es un proceso que requiere de una inversion
significativa en tiempo, recursos y esfuerzo. Sin embargo, las empresas pueden obtener una ventaja
competitiva sustancial. Los datos se convierten en un activo valioso que permite tomar decisiones mas
informadas, optimizar procesos, identificar nuevas oportunidades de negocio y mejorar la experiencia
del cliente. Sin embargo, es fundamental destacar que este proceso no estd exentd de desafios y
requiere una planificacién cuidadosa.
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ANexos

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

Objetivo:
Conocer el nivel de apropiacion de tecnologias emergentes (Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos e Internet de las cosas-10T) en la gestion de proyectos de
las organizaciones en Colombia

Autor:
Equipo de investigacién de la Corporacién 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 gestién de proyectos que tiene su organizacion.

Toda la informacion sera tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma anénima (presentacion 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 organizacién 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: Revolucion que se caracteriza por la integracién de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, loT, anélisis de datos, robética, entre
otros; en los procesos de fabricacién y/o generacion de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.

* Obligatorio
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CARACTERIZACION

Mediante las siguientes preguntas podemos caracterizar |z mpresa que representa para analizar posteriormente la informacian.
1. ;Estd de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con |a encuesta? *
() s

(3 ND

2. Nombre o razon social de |a organizacion, *

czcribs su respuests

3. NIT o identificacion equivalente, *

El valor debe ser un ndmero,

4, Clasificacion segun su actividad economica; *
() Agricuftura, ganadaria, caza, silvicultura y pesca.
() Industria manufacturera
() Surninistro de electricidad, gas, vapor y aire acondicicnado.
() Surninistro de agua, gesticn de aguas residuales y gestion de dasechos y actividades de raneamianto.
() Construccién.
() Comerdio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos automotores y motocdetas.,
() Transportey almacenamisnto.
() Alcjamiento y servicio de comidas.
() Tecnologéas de |2 informacién y comunicacian - TIC
() Actividades financieras y de seguros.
() Acividades inmobiliarias.
() Actividades profesionales, cientficas y técnicas.
() Actividadas de servicios administrativos y de apoyo.
() Educacion.

() Salud humana y servicios sodales.

59
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3, Wumero de empleados *
() Menos de 10
() Emtre 11y 50
() Entre 51y 200

() Mds de 200

B, Nivel de ingresos anuales; *
() Menos de 1.000 SMMLY
) Entre 1.001 y 2000 SMMLY
() Ertre 2001 y 10.000 SMMLY

) Mds de 10,001 SMMLY

7. Nombre de quien presenta la encuesta *

E=criba su respussts

8. Posicion dentro de 1a organizacion de quien presenta |z encuesta *

Szcriba su respussia

9, Correo electronico de contacto, *

E=criba su respussts

10. Teléfono mavil {opcional)

Szcriba su respuesia

Siguiente

Pdex reevele nunca su comrasedia. Notificar abuso
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacién) en la gestién de proyectos
* Obligatoric

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

Mediante las siguientss preguntas se identificara el nivel de transformacion digital de su modelo de negocio v la implementacion de la misma 2n sus productos.

Mota: Al hablar de producto se hace referencia 2 tangibles o intangilbles y 2 hablar d= produccion es el proceso de creacion de cada uno de ellos.
11. Dee acuerdo a la afirmacion seleccione cual nivel representa mejor |2 organizacion. *

Mulo Evist= |3 fniciativa En dezarrollo En implementacion En accion

Cusntz con estrategiz de
transformacion digital
formulada desde la ala
diraccion.

Cusnta con indicadores para
miedir nivel del
transformacion digital

Tizne interes 2n la
capacitacion del talemto
humano en transformacon
digital.

Algune da sus productos
integra tecnologias
emargentas (Inteligenda
artificial, lbig datz o cienciz de
datos).

Reconoce importandia que
tiene &l uso y analisis de
informacion.

|demtifica que el desarmollo y
la innovacion tacnologica
juege un papsl importante.

Cusrta con claridad en bos
procesos y protocolos pars
llevar & cabo proyecios con
alta inconporacion
tecnologica.

Reconoce los concaptos da
tecnologias emengentes
(Imtefigendia artificial, Big-
Cata y Cata Science).
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12, En que drea de su empresa ha invertido en los dos ultimos afios? *

Mula mwersion Pequefia imversitn

Inwestigacion y desamollo.

Produccion de preductos o
sENVICIOE.

Procesos administrativos
internos (Contabilidad. talento
hurman).

Logestica de racepeion y
distribucion.

Comearcial y vantas.

Sisternas de informacion
(herramizntas software).

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

Mula inversion Pegueniz inverzion

Inwestigadion y desarraollo.

Produccion de productos o

sEnvicios.

Procesos administrativos
interncs (Contabilidad, talento
humango).

Logestica de recepeion v
distribucion.

Comercial y ventas.

Sistemas de informacion
(harramizntas software).

Pl revele nunca su comrasena. Notificar abuso

hiediana imersion

Medianz inversion

62

(Gran inwersion

Gran inwersion



BIG DATA - UNA SOLUCION PARA LA GESTION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION EN COLOMBIA 63

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

Parte 2 de 5: CLIENTES ¥ PROVEEDORES

Mediante |z siguientss preguntas se identificara el nivel de apropiacién de las tecnologias habiliedoras de la transformacion digital en su relacion con dientes y proveedorss.
14, De acuerdo a las siguientes afirmaciones selaccione cudl nivel representa mejor su organizacian,

Mo 32 reaiza En algunos casos En |3 mayoria de los casos Ze realiza permansniemsants

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

Implementa sistemas de
informacicn (herramientas
zoftwars) para I3 gestion ds
clizntes.

Analiz informacion de sus
clizntes para generar o
migjorar productos o Senicios.

Intzgra mudltiples canales de
COMmUnicacion en la:
interaccionas con sus disntes.

Integra midlitiples canales de
comunicacion en las
interaccionas con sus
provesdores.

Cuenta con la planificacion y
dirzccion de lz cadenz de
suminiztros desde los dzntes
hzstz los provesdoras.
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15. Indigue &l grado que mejor representa a sU organizacion en los siguientes procesos:

Muy bajo Bajo Medio Al Muy akto

Digitalizacion de trabajo con
clizntes.

Digitalizacion de trabajo con
provesdores.

Intercambic de informacion
digitalmente con sodos
proveedores y disntes.

Uso de muttiples canalss de
verts integrados pars
comerdalizar sus producto: a
iz clisntes

Sistama de predios dindmico v
adaptado al disnte.

Analizz los davos de los
clizntes para sumentar su

conccimienta (situacicn
personal, prefi &
ubicacion, puntuacion

crediticia).

Dizenia scludionss
considerando los datos de los
clizntes.

Mo rerwede nunca su comtrasena. Motificar abuso
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Parte 3 de 5: PROCESOS - Nivel tactico y operativo

Mediante |z= siguientas preguntas se identificara el nivel de apropiacidn de |as tecnokogias habilimdoras de 1z transformadion digital en su proceso principal.

16, ;Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion? *
|:| Senzores
Dispositivas maviles
|dentificador de radiofracuencia - RFID
Ciencia dz datos para evaluacion de informacian en tiempe real.

Sistemas de localizacion en tiempo real

Las tecnologias de la nube como infraestructura de Tl escalable
Intzligencia artificial para la toma de decisionss.
Sistemas de tecnologias de la informadion integrados

Ortras

L]
L]
L]
L]
[] ®igData para simacznamiznto da grandes volumenss de datos
L]
L]
L]
L]

17. De acuerdo a las maguinas y eguipos de su organizacion. jCual es el grado de implementacion de las siguientes funcicnalidades? *

Mulg Parciziments mgdzmentado

L=z maguinas y sistamas ze
pueden controlar a traves de
tecnologias.

Comunicadion entre maguinas
{ siztemas - M2

Capacidad de integrarse y
colaborar con otras maguinas
[ sistamnas -
INTERCPERABILIDAD

18, Su empresa realiza: *

PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

() PRESTACION DE SERVICIOS

Mo resvele unca su comrasena. Notificar abuss
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ORGANIZACION DEDICADA A LA PRESTACION DE SERVICIOS

19, Identifigue &l nivel de cumplimiento de |as siguientes afirmacion en su proceso de creacian y entrega de los servicios que ofrece la
organizacion a sus clientes.

NULOD BAID MEDIC ALTO MUY ALTO

Niveld de integradion de
tecnologias digitales en la
prestacion de muestros
SEMViins

Uzz de harramientas digitales
para mejorar la efidencia en la
prastacion de senvidios

Registran datos o informacién
del proceso de prestadon de
s2Mviios

Aprovecha los datos y analisis
digitale: para tomar
deciziones en I3 grastacion de
sEmiCios

Nived de adopeion de
tecnologias de
automatizacion en la entrega
de senvicios

Cigitalizacion de la gastion da
datos ¥ registros 2n nuestra
emprasa de sanicios

P revele: nunca s comrassna. Motificar abuss
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Parte 4 de 5 INFRAESTRUCTURA ¥ SEGURIDAD
Mediante |as siguientes preguntas se identificara el nivel de apropiacion de las tecnologizs habiliedoras de la transformacion digital en su Infraestructura y gestion de la

seguridad.

20, La siguients ares, para comunicarse con ofras areas de la organizadan, utiliza sistemas de informacion:

®

S Parciglments Mo El ar2z no exists
Inwestigacion y desarrollc.

Produccion de productos o
senvicios.

Procesos administrativos
internos (contabilidad, talento
hurnang. etcl.

Logistica, recepcion y
distribucion.

Comarcial y wentas.

21, La siguiente ares, para comunicarse con clientes v proveedores, utiliza sistemas de informacian:

Si Parcigiments Mo El &r22 no exists
Inwastigacion v desarrollo.

Produccion de productos

zEnvidion.

(5]

Procesos administrativas
internos (contabilidad, talento
humang, stc).

Legistica, recepcion y
distribucion.

Comercizl y ventas.

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

L

Mo, perc lo planeamaos MO

Softwane dezde 2 nube

Barz #'mazznamisnto de
datos

Farz evaluzcion de datos
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23, ;Como esta organizada su gestion en tecnologias de la informacion - TIF *
() Sin departamento de TI propic (mplicedion dz un proveedor de sencios).
() Departsmento central de TI.
() Departsmento de Tl descentralizado en las dreas espedalizadas (producdan, desarrollo de productos, stc).

() Expertos en Tl integrados en los departamentos especializados.

*

24, Clasifigue las siguientes afirmaciones de acuerdo a el nivel de cumplimiento de estos criterios en su organizacion

Mula Bajo Medio Alo Wy alto

Equipos de ultima tecnologia

Equipos o magquinas
conectadas & senddores

25, Califique |as siguientes preguntas segun |2 escala establecida: *

Parcizlments en i de acuerdao, ni en o -
Totalments en desacusrdo deszacuerdo desacuerdo Smrciglments de acusndo otElments de acusrdo

L= informacién de su
organizadion 58 encuentra
s=gura 2n el contaxto de 3
ransformacian digital

Resliza evaluaciones
auditorias guridad da Lz
informacion en su
organizadion coma parts de |z
estrategia de transformacion
digital.

Promueve |la condencia v la
capacitadion en seguridad de
la informacion entre los
empleados de acuerde a la
transformacion digital

== medidas de respussta
antz indidentes de seguridad
de |z informacion ensu
organizacion zon efectivas

Mo rewele nunca su comtrasena. Notificer 2
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Parte 5 de 5: ESTRATEGIA ¥ EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0

69

Mediante las siguientas preguntas se identificara el nivel de conocimients, adecuadon y proyeccion de uso de las tecnclogias habilitadoras de la industia 40,

26, yComo realiza la organizacion el registro de la informacion generada por los procesos (produccidn, comercial, calidad, mantenimiento,

administracion, etc.)?
() Mo registrs informacion de los procesos.

Todos los procesos s2 registran en papel

Alguncs procesos e registran en papel y ofros estan digitaizades.

Tedos los procesos estén completamente digitalizados.

27. ;Dispone de alguna persona en |a organizacion responsable de |3 transformadon digital?

() Ne dizpone de roles espacizfizadaos.
Se dispone da un rol espedalizado.

e dispons de varios roles espedalizados.

() 5= dispone dz una gran especializacion de roles digitales claves para la Industria 4.0,

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

Irrelzvante [/ no aplica Mo capacitado Capadtade, pero no o suficients

Infrasstructura.

Tecnclogia de automatizacion.

Analisis de datos.

Seguridad de los datos.

Segundad de laz
comunicaciones.

Softwara de colaboracicn.

Dezarrolla o aplicacidn da
sistarnas de asstencia

Habilidades no técnicas, como
i=nto mico y I3
de procesos.

COMprension

Capacitade suficients y
constantzmente
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29, :En qué medida ha sbordado |as ineficiencias de los procesos mediante la adopcion de sistemas inteligentes {maquinas inteligentes,
tecnologia digital integrada)?

Mo hay una adopcion significativa dz sistemas inteBgentes (adn utiizandoe sistemas manuales o semiautomaticos)

Sistemas inteligentes introducidos pardalmente en dreas crudiales para superar las insfidencias bocales.

Se sdaptarcn importantes sistemas inteligentes en tode la emipresa que syudaron & optirnizar los procesos.

30, :Cudl es la ambiddn estratégica de 13 organizacion con respecto al paso a la Industria 4.07

Mo s2 ha considerado todavia. Mo s2 contamplan bensficios /oportunidades.

Se ha considerado pasar a |z Industriz 4.0 pero 52 desconoce como hacerlo.

Se conocen kos beneficios da ka mdustria 4.0 v s tiene intendian de implementariz.

Se ha iniciado el proceso de implementacion de la industria 4.0

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

Inteligendia artificial: ez un campo de Iz informatica gue se centra en desarrollar sistemas y programas que pueden realizar tareas que
normalmente requeririan inteligenda humana, como el aprendizaje, la toma de decisiones y el reconocimiento de patrones, mediants
algoritmas y procesamiento de datos.

Fabricacién aditiva: (p.gj. impresian 3D), para el desarrcllo de prototipos, nuevos productos o su personalizacion, fabricacion de herramientas,
utillajes, etc.

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

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

Realidad virtual y aumentada: Fara facilitar aspectos tales como el prototipade, mantenimiento, senvicio postvents, etc,

Plataformas y comunicaciones; Tanto soluciones especificas (ERP, CRM, MES, GMAQ, etc), comeo soluciones conectadas con la cadena de
valor (proveedores, clientes, logistica y otros agentes clave), soluciones de maovilidad (tablets, pdas, etc.), etc

Tecnologias en la nube (Cloud): que reduzcan |z necesidad de infraestructuras fizicas, promusvan |z escalabilidad de los sistemas de
informacian, la movilidad, |a disponibilidad de espacios de almacenamiento elevades, 3 colaboracion entre personas, etc.

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar los senvicios TIC, tanto a nivel de red informética, como de dispositivos, aplicaciones,
operaciones e informacion.

Marketing digital: con scluciones que permitan impulsar |a notoriedad e interaccién con los clientes actuales y potenciales, a través del
posicionamiento web, gestion de redes sociales, SE0, SEM, etc,

Formacion y personas: soluciones gue aporien flexibilidad y fomenten |a colaboracion entre empleados (ofiméatica en Iz nube, plataformas
colaborativas de gestion de proyectos, etc.), mejoren |2 gestion del talento (plataformas de e-leamning, realidad virtual y aumentada comao
herramientas formativas, acceso digital a la informacion del empleado, etc) v, que permitan el desarrollo de nuevas formas de trabajo en la
arganizacion (acceso remoto, herramientas de comunicacian, etc.).



P revele: nunca su contrasena
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Robotica y Automatizacion: Fara la simplificacian y automatizacion de procesos productivos y administrativos.

Inteligenciz artificial.

Fabricacion aditiva.

Imternet de las cosas

Big data y analisis de datos.

Realidad virtwal v aumentada.

Flataformas y
Comunicacionss.

Tecnologizs 2n la nubs

{Cloud).
Oberseguridad.
Marketing digital.
Formacion v personas.

Robdtica y automatizacian.

Motificar abuso

Sin importandia

mportancia baja

Impaortanciz madia

Imiportands alta

71

Importands muy alta



