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Resumen

El desempleo juvenil rural constituye una problematica estructural que limita el relevo
generacional en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio. A pesar de su vocacion
productiva, persisten barreras sociales, organizacionales y tecnolégicas que afectan la
vinculacion de jovenes a procesos de formacion y empleo. En este contexto, el proyecto
Jovenes Semillas del Futuro presenta debilidades en la identificacion, segmentacion y

convocatoria, asociadas a limitaciones en la gestion estratégica de la informacion.

El objetivo de la investigacion fue disefiar una propuesta de incorporacion de
herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos para optimizar estos
procesos. Se adoptd un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo - diagnostico y
propositivo, mediante revision de literatura y aplicacion de una encuesta de madurez

tecnoldgica a 30 organizaciones.

Los resultados evidencian baja adopcion tecnolégica: el 43,3% no ha considerado
tecnologias de la Industria 4.0 y solo el 20% ha iniciado su implementacion. Aunque el
46,7% considera la inteligencia artificial de alta importancia y el 20% de muy alta, su uso es
limitado. Asimismo, el 46,7% valora las tecnologias en la nube como de alta importancia y el
23,3% como muy alta, lo que refleja una brecha entre percepcion y aplicacién. En conjunto,

las organizaciones se encuentran en etapas iniciales de transformacién digital.

Como respuesta, se propone un modelo que incluye: (1) creacion de una base de datos
integrada de beneficiarios potenciales a partir de fuentes internas y territoriales; (2) aplicacion
de modelos de segmentacidn para identificar perfiles juveniles con mayor probabilidad de
ingreso; (3) uso de analitica predictiva para anticipar riesgos de desercion mediante variables
socioecondmicas y de participacion; y (4) implementacion de tableros de control para el
seguimiento en tiempo real de indicadores de convocatoria y permanencia. Estas acciones

permiten mejorar la focalizacién, optimizar recursos y fortalecer la vinculacién juvenil.

Palabras clave: Desempleo Juvenil Rural, Transformacién Digital, Inteligencia

Artificial, Big Data, Relevo Generacional, Gestion de Proyectos.
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Abstact

Rural youth unemployment is a structural issue that limits generational renewal in the
agro-industrial sector of Uraba, Antioquia. Despite its productive potential, social,
organizational, and technological barriers persist, affecting young people’s access to training
and formal employment. In this context, the Jovenes Semillas del Futuro project shows
weaknesses in youth identification, segmentation, and outreach processes, associated with

limitations in strategic data management.

The objective of this research was to design a proposal for incorporating Artificial
Intelligence, Big Data, and Data Science tools to optimize these processes. A quantitative
approach with a descriptive-diagnostic and propositional scope was adopted, based on a
literature review and a technological maturity survey applied to 30 organizations in the

sector.

The results reveal low technological adoption: 43.3% of organizations have not
considered Industry 4.0 technologies, and only 20% have begun implementation. Although
46.7% consider artificial intelligence to be of high importance and 20% of very high
importance, its actual use remains limited. Similarly, 46.7% rate cloud technologies as highly
important and 23.3% as very highly important, reflecting a gap between perception and
application. Overall, organizations are at early stages of digital transformation.

In response, a model is proposed that includes: (1) the creation of an integrated
database of potential beneficiaries using internal and territorial data sources; (2) the
application of segmentation models to identify youth profiles with higher likelihood of
participation; (3) the use of predictive analytics to anticipate dropout risks based on
socioeconomic and participation variables; and (4) the implementation of dashboards for real-
time monitoring of outreach and retention indicators. These actions improve targeting,

optimize resources, and strengthen youth engagement.

Keywords: Rural Youth Unemployment, Digital Transformation, Artificial

Intelligence, Big Data, Generational Renewal, Project Management.
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Introduccion

El desempleo juvenil es una problematica estructural que afecta profundamente a los
paises en desarrollo, especialmente en contextos rurales donde convergen mdaltiples barreras
sociales, econdmicas y culturales. A nivel global, la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT, 2021) ha advertido que las juventudes enfrentan mayores dificultades para acceder a
empleos dignos, debido, entre otras razones, a la desconexion entre su formacion académica y
las demandas del mercado laboral. En regiones como el Uraba antioquefio, esta situacion se
intensifica: pese al dinamismo del sector agroindustrial, persiste una baja vinculacion de los
jévenes al empleo agricola, lo cual pone en riesgo el relevo generacional y compromete la

sostenibilidad productiva del territorio.

Ante este desafio, han surgido proyectos orientados a formar y vincular laboralmente
a jovenes en el sector agroindustrial. Uno de ellos es el proyecto Jévenes Semillas del Futuro
para el Agro!, una iniciativa liderada por AgroVida S.A. y Talento Futuro SAS que busca
cerrar la brecha entre juventud y empleo digno, a traves de procesos de mentoria, formacion
técnica y conexién con empresas del territorio. Sin embargo, los resultados actuales del
proyecto evidencian una baja efectividad en las etapas de convocatoria, permanencia y
vinculacion laboral. Esta situacion plantea la necesidad de analizar con mayor profundidad
los factores que limitan su impacto real en el fortalecimiento del empleo juvenil y el relevo
generacional en el campo, especificamente en el sector agricola del banano. Como afirma la
FAO (2020), reimplicar a la juventud en la agricultura exige superar barreras como el acceso

a tierra, crédito, mercados y capacitacion.

En este contexto, las tecnologias emergentes como la Inteligencia Acrtificial, el Big
Data y la Ciencia de Datos se posicionan como herramientas estratégicas para fortalecer la
gestion organizacional y la toma de decisiones basada en evidencia. Diversos estudios
sefialan que la transformacion digital en el sector agroindustrial no solo impacta procesos
productivos, sino también la planificacion estratégica y la gestion de informacion (Ovalles
Masmela, Romero-Perdomo & Uribe Galvis, 2023; Mateo Sanguino, 2023). Estas tecnologias
permiten optimizar procesos de identificacion y segmentacion de beneficiarios, mejorar la

caracterizacion de perfiles y anticipar riesgos, fortaleciendo la eficiencia institucional.

L El nombre del proyecto y de las organizaciones participantes ha sido modificado con fines académicos y de
confidencialidad institucional.
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Desde la perspectiva de la gestion de proyectos, la incorporacion de herramientas
analiticas contribuye a mejorar la planificacion, ejecucién y evaluacion de iniciativas
sociales, al transformar datos dispersos en insumos estratégicos para la toma de decisiones
(Project Management Institute, n.d.). En coherencia con lo planteado por Herndndez Sampieri
y Mendoza (2018), el analisis sistematico de informacion cuantitativa permite describir
condiciones organizacionales y detectar brechas susceptibles de intervencion. Asi, la
integracion de analitica de datos en proyectos de formacion juvenil no sustituye el

componente social, sino que lo complementa con evidencia estructurada.

A partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion: (Cémo puede la
incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos
optimizar la identificacion, segmentacion y vinculacion juvenil en el proyecto Jovenes

Semillas del Futuro del sector agroindustrial del Uraba antioquefio?

En coherencia con esta pregunta, el objetivo general del estudio es disefiar una
propuesta de incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de
Datos en la gestion del proyecto Jovenes Semillas del Futuro, orientada a optimizar los
procesos de identificacidn, segmentacion y convocatoria juvenil, y fortalecer el relevo

generacional en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio.

Metodoldgicamente, la investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo, diagnostico y propositivo, sustentado en revision sistematica de literatura
y en la aplicacién de un instrumento de medicién de nivel de madurez tecnolégica
desarrollado en el nodo “Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos para la
optimizacion de la gestion de proyectos en Colombia”. Este enfoque permite evaluar el grado
de adopcion tecnolégica organizacional y su relacion con los procesos de gestion del

proyecto.

De esta manera, el estudio busca generar una propuesta aplicable que fortalezca el
disefio, implementacion y evaluacion del proyecto, promoviendo un relevo generacional
agricola sostenible y una gestion orientada al uso estratégico de datos y tecnologias

emergentes en el contexto del Uraba antioquefio.

El documento se estructura en seis capitulos. EI Capitulo 1 presenta el planteamiento

del problema, donde se describen los antecedentes, la formulacion del problema, la pregunta
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de investigacion, los objetivos y la justificacion del estudio. EI Capitulo 2 desarrolla el marco
de referencia, integrando los fundamentos tedricos y conceptuales relacionados con
desempleo juvenil rural, relevo generacional y tecnologias emergentes aplicadas al sector

agroindustrial.

El Capitulo 3 expone la metodologia empleada, detallando el enfoque, la poblacion y
muestra, los instrumentos de recoleccion de informacion y los procedimientos de analisis. El
Capitulo 4 presenta la formulacidn de las hipotesis que orientan el estudio. EI Capitulo 5
contiene los resultados derivados del analisis documental y del diagnostico de madurez
tecnoldgica. Finalmente, el Capitulo 6 desarrolla las conclusiones y recomendaciones,
incluyendo la propuesta de incorporacion tecnoldgica orientada al fortalecimiento del

proyecto.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, uno de los desafios estructurales mas persistentes en los paises en
desarrollo es el alto indice de desempleo juvenil. Segun la Organizacion Internacional del
Trabajo (2021), los jovenes enfrentan mayores dificultades para acceder al empleo formal
debido a una desconexion entre la formacidn académica que reciben y las habilidades
demandadas por el mercado laboral. Esta brecha se agrava en sectores como la agricultura,
donde, ademas de las barreras formativas y sociales, existe una creciente falta de interés por
parte de las nuevas generaciones, lo cual compromete el relevo generacional y amenaza la
sostenibilidad del sector (FAO, 2020).

En América Latina, la situacion refleja esta problematica de manera alarmante. La
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022) reporta que la tasa de
desempleo juvenil en la regién alcanzo el 23,8 % en 2021, afectando especialmente a las
mujeres. En Colombia, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE,
2021) registré una tasa de desempleo juvenil del 21,5 % para personas entre 14 y 28 afios,
cifras que se acenttan en zonas rurales, donde las brechas en acceso a educacion, formacion

técnica y oportunidades laborales son significativamente mayores (OIT, 2022).

Uraba antioquefio constituye un escenario particularmente representativo de esta
problemaética. A pesar de su fuerte vocacion agricola y agroindustrial, especialmente en el
sector bananero, la regidn continda enfrentando importantes desafios laborales. En 2023, la
tasa de desocupacion juvenil alcanzé el 12,8 %, mientras que la informalidad laboral llegd
hasta el 79,4 % en algunas zonas de la subregion, evidenciando una estructura productiva con
limitadas oportunidades de empleo formal (Antioquia Como Vamos, 2025). Asimismo,
persisten brechas significativas por género y nivel educativo en el acceso al mercado laboral,

lo que agrava las condiciones de vulnerabilidad de mujeres y jévenes.

Esta situacion evidencia una paradoja territorial; aunque el sector agroindustrial es
dindmico y estratégico para la economia regional, no logra consolidarse como una opcién
atractiva y sostenible para la juventud, lo que compromete el relevo generacional y la

sostenibilidad social y productiva del territorio.
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En este contexto, el presente estudio analiza un proyecto de formacion y
empleabilidad juvenil desarrollado en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio. Para
efectos académicos y con el fin de preservar la confidencialidad institucional, los nombres de
las entidades participantes han sido modificados. En adelante, se hara referencia al proyecto
como “Jovenes Semillas del Futuro”, liderado por una empresa agroindustrial de amplia

trayectoria en la region y una caja de compensacion familiar del departamento.

La informacidn presentada se fundamenta en la experiencia profesional de una de las
investigadoras en el desarrollo y en el anélisis de datos agregados del proyecto, sin

comprometer informacion estratégica ni datos personales de los participantes.

Si bien el proyecto cuenta con un disefio estructurado que integra mentoria, formacién
técnica y oportunidades de vinculacion laboral, se observa una brecha significativa entre la
poblacién potencialmente beneficiaria y el nmero de jévenes que culminan exitosamente el
proceso formativo. Esta situacion sugiere la existencia de barreras estructurales,
motivacionales y comunicativas que inciden tanto en la efectividad de la convocatoria como

en la permanencia de los participantes.

Entre los factores identificados se encuentran la utilizacion de bases de datos
parcialmente desactualizadas para los procesos de contacto, la limitacion del proyecto a un
grupo poblacional especifico (beneficiarios de trabajadores), asi como la persistencia de
percepciones desfavorables frente a la formacion agropecuaria como opcién de desarrollo
profesional.

Sumado a esto, diversos estudios han sefialado que la juventud rural suele asociar el
trabajo agricola con precariedad, esfuerzo fisico intensivo y escasa proyeccion profesional
(FAO, 2014; Gomez & Restrepo, 2021). A ello se suman limitaciones econémicas,
dificultades de movilidad y conectividad, cargas de trabajo doméstico no remunerado en el
caso de las mujeres (UNESCO, 2020), asi como deficiencias en orientacion vocacional y en

la difusion efectiva de oportunidades formativas.

Desde una perspectiva de gestion de proyectos, la brecha identificada no solo refleja
barreras estructurales propias del contexto rural, sino también limitaciones en los procesos de

identificacion, segmentacion, caracterizacion y seguimiento de los potenciales beneficiarios.
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La informacién disponible no siempre se traduce en decisiones estratégicas oportunas que
permitan anticipar riesgos de desercion, focalizar esfuerzos de convocatoria o adaptar las

estrategias de comunicacion a los perfiles juveniles.

En este sentido, el problema trasciende la baja participacion juvenil y se configura
como una dificultad en la gestion inteligente de datos para la toma de decisiones. La ausencia
de herramientas analiticas avanzadas que permitan integrar variables socioecondémicas,
territoriales y motivacionales limita la capacidad predictiva y de intervencion temprana del

proyecto.

Por ello, se plantea la necesidad de incorporar enfoques basados en inteligencia
artificial, Big Data y ciencia de datos que contribuyan a optimizar los procesos de
convocatoria, permanencia y vinculacion laboral juvenil. EI nodo de investigacion
“Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos para la optimizacion de la gestion de
proyectos en Colombia” se constituye asi en un marco pertinente para analizar como el uso
estratégico de tecnologias emergentes puede fortalecer la efectividad y sostenibilidad de

iniciativas orientadas al relevo generacional agricola en el Uraba antioquefio.

1.1.1 Contexto internacional, nacional y regional del desempleo juvenil en el sector

agricola

El desempleo juvenil en el sector agricola no puede comprenderse Unicamente como
un fendmeno coyuntural asociado a dindmicas econémicas temporales. La Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT, 2021) destaca que la juventud enfrenta barreras estructurales
para acceder a empleos dignos, con una tasa de desempleo global que duplica a la de los
adultos. Esta problematica es mas compleja en regiones rurales y en sectores como la
agricultura, donde los jovenes no perciben oportunidades estables ni perspectivas de

crecimiento personal y profesional.

En América Latina, esta situacion es aun mas critica. EI desempleo juvenil regional se
ubico en 23,8 % durante 2021, con un fuerte sesgo de genero: las mujeres jovenes alcanzaron
tasas del 26,7 % frente al 16,3 % de los hombres (OIT, 2021). En Colombia, el DANE
reportd que el 21,5 % de los jovenes entre 14 y 28 afios estaban desempleados, y que la

informalidad laboral afecta al 85 % de los trabajadores jovenes rurales.
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En Colombia, particularmente en regiones con vocacion agroindustrial como el Uraba
antioquefio, aunque el sector agricola es estratégico para la economia regional y presenta
dinamismo productivo, no logra posicionarse como una alternativa atractiva para la juventud.
Esto evidencia una desconexion entre el potencial productivo del territorio y las expectativas
laborales de las nuevas generaciones. La Gobernacion de Antioquia (2019) revel6 que el
24,2 % de las mujeres jovenes de Uraba estan desempleadas, y que el 67,7 % de su poblacién

activa trabaja en condiciones informales.

Mas alla de los indicadores de desempleo, el problema central radica en la dificultad
para integrar a las juventudes en cadenas de valor agroindustriales bajo condiciones que
garanticen formacion pertinente, movilidad social y sentido de pertenencia territorial. En este
contexto, los proyectos de formacion y empleabilidad juvenil enfrentan el desafio de superar
no solo barreras econémicas, sino también imaginarios culturales y limitaciones en la gestion

de informacion sobre sus beneficiarios potenciales.

1.1.2 Manifestaciones del problema en la gestion del proyecto Jovenes Semillas del

Futuro

Con base en informacion agregada del proyecto y en la experiencia profesional en su
implementacion, la problematica estructural descrita se traduce en una brecha significativa
entre el universo potencial de beneficiarios y los jovenes que efectivamente ingresan,

permanecen y culminan el proceso formativo.

Las causas identificadas incluyen: escasa apropiacién del territorio por parte de la
juventud; percepcion negativa del trabajo agricola; dificultades econémicas para permanecer
en el proceso; deficiencias en orientacion vocacional; barreras de género; y falta de
acompafiamiento psicosocial. A estas se suman debilidades en las bases de la convocatoria,
en ocasiones desactualizadas, asi como limitaciones en los mecanismos de comunicacion,
dado que la informacion no siempre llega de manera directa y oportuna a las juventudes, sino
que se canaliza principalmente a través de los trabajadores de la empresa. Asimismo, al
tratarse de una empresa dedicada al sector agropecuario, el proyecto no logra generar un
atractivo suficiente para algunos jovenes, quienes no se identifican con esta actividad
productiva o la asocian con condiciones laborales poco favorables. Estas causas no solo

limitan el impacto del proyecto, sino que también generan efectos negativos en el territorio:
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aumento del desempleo juvenil, migracion hacia zonas urbanas, desaprovechamiento de la

inversion social y debilitamiento del tejido productivo agricola.

Desde una perspectiva de gestion de proyectos, el problema no se limita a la falta de
interés de la juventud, sino que se relaciona con la ausencia de herramientas analiticas que
permitan anticipar comportamientos, identificar perfiles con mayor probabilidad de
permanencia y disefiar intervenciones diferenciadas. En este sentido, la baja efectividad del
programa revela una oportunidad de mejora en la gestion estratégica de datos para la toma de

decisiones basadas en evidencia.

1.2 Pregunta de investigacion

A partir de la problematica expuesta, se evidencia que la baja efectividad en los
procesos de vinculacion juvenil del proyecto “Jévenes Semillas del Futuro” no responde
Unicamente a factores sociales o contextuales, sino también a limitaciones en la gestion
estratégica de informacion para la toma de decisiones. La ausencia de herramientas analiticas
que permitan identificar perfiles con mayor probabilidad de participacién y permanencia

restringe la capacidad del proyecto para optimizar sus resultados.

En este sentido, resulta pertinente analizar cdbmo la integracion de enfoques basados
en Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos puede contribuir al fortalecimiento de
los procesos de identificacion, segmentacion, convocatoria y permanencia juvenil en

iniciativas de formacion agroindustrial. En este marco surge la pregunta de investigacion:

¢Como puede la incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y
Ciencia de Datos optimizar la identificacion, segmentacion y vinculacion juvenil en el

proyecto Jovenes Semillas del Futuro del sector agroindustrial del Uraba antioquefio?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big
Data y Ciencia de Datos en la gestion del proyecto Jovenes Semillas del Futuro, orientada a
optimizar los procesos de identificacidn, segmentacion y convocatoria juvenil, y fortalecer el

relevo generacional en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio.
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1.3.2 Objetivos especificos

Analizar los factores organizacionales, sociales y tecnoldgicos que inciden en la baja
efectividad de los procesos de identificacion y convocatoria juvenil del proyecto Jovenes
Semillas del Futuro.

Diagnosticar el estado actual de uso y apropiacion de herramientas de Inteligencia
Artificial, Big Data y Ciencia de Datos en las organizaciones vinculadas al proyecto, con el

fin de identificar capacidades, brechas y oportunidades para su implementacion.

Disenar estrategias de fortalecimiento basadas en Inteligencia Artificial, Big Data y
Ciencia de Datos que optimicen los procesos de segmentacidn, convocatoria y permanencia

juvenil en el proyecto.

1.4 Justificacién de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de fortalecer los procesos de
vinculacion de juventudes en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio, territorio que
enfrenta altos niveles de informalidad laboral, brechas educativas y limitaciones en el transito
a la educacion superior, lo que incide directamente en la disponibilidad de capital humano
calificado para el relevo generacional agricola (Antioquia Como Vamos, 2025). Asimismo, el
bajo logro educativo y las dificultades de articulacion entre formacion y demanda empresarial
evidencian que los desafios del territorio no son Gnicamente sociales, sino también
estructurales y organizacionales, afectando la sostenibilidad productiva y la consolidacion de

trayectorias laborales formales para la juventud rural.

En este contexto, la evidencia regional muestra desarticulaciones en los procesos de
intermediacion laboral y concentracion territorial en el acceso a servicios de empleo, lo que
sugiere debilidades en la gestion estratégica de informacion para la toma de decisiones
(Antioguia Cémo Vamos, 2025).

El caso del proyecto “Jovenes Semillas del Futuro” pone de manifiesto una brecha
entre el disefio metodoldgico del proyecto y sus resultados efectivos en términos de
convocatoria, permanencia y vinculacion laboral. Esta situacion no solo responde a factores

estructurales del contexto rural, sino también a la ausencia de herramientas analiticas que
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permitan identificar perfiles juveniles con mayor probabilidad de participacion, anticipar

riesgos de desercién y optimizar los mecanismos de segmentacion y comunicacion.

En el ambito empresarial, la inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta
clave para la toma de decisiones estratégicas, al permitir procesar grandes volumenes de
datos, identificar patrones y generar predicciones que optimizan procesos y mejoran la
eficiencia organizacional (Arizaga Vera et al., 2025). En este sentido, la limitada
incorporacion de este tipo de tecnologias en la gestion del proyecto restringe su capacidad
para adoptar decisiones basadas en evidencia y para disefiar estrategias mas focalizadas y
efectivas.

Desde una perspectiva académica, esta investigacion aporta a la interseccion entre
desarrollo territorial, gestion de proyectos y transformacion digital, al proponer la
incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos como
soporte para la toma de decisiones basada en evidencia. Estudios recientes evidencian que la
aplicacion de inteligencia artificial fortalece la adaptabilidad digital organizacional, al
mejorar la capacidad de procesamiento de datos, identificacion de patrones y comprension
del entorno empresarial (Zhang et al., 2025).

En el &mbito tecnoldgico, la justificacion radica en la necesidad de avanzar desde
diagndsticos descriptivos hacia propuestas concretas de incorporacion de herramientas
analiticas que fortalezcan la capacidad predictiva y estratégica de los proyectos. La aplicacion
de modelos de analisis de datos, sistemas de segmentacion inteligente y mecanismos de
visualizacion estratégica puede mejorar significativamente la eficiencia en la identificacion y
acompafiamiento de beneficiarios, optimizando recursos y aumentando el impacto

institucional.

Desde una perspectiva practica e institucional, los resultados de esta investigacion
permitiran disefiar una propuesta de incorporacion tecnoldgica replicable en otras
organizaciones del sector agricola que enfrenten desafios similares. De esta manera, se
promueve una gestion mas eficiente, sostenible y orientada a resultados, fortaleciendo no solo

el proyecto objeto de estudio, sino también las capacidades organizacionales del territorio.

Finalmente, desde un enfoque social, el estudio reconoce a la juventud rural como

actor estratégico del desarrollo. Incorporar herramientas tecnoldgicas en la gestion de
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proyectos no sustituye el componente humano, sino que lo potencia, permitiendo disefiar
intervenciones mas pertinentes, inclusivas y adaptadas a las realidades de juventudes. En
suma, esta investigacion responde al desafio de articular innovacion tecnoldgica y desarrollo
territorial para consolidar un modelo de relevo generacional agricola mas efectivo y

sostenible en el Uraba antioguefio.

1.4.1 ;Por qué se investiga este problema?

El problema se investiga porque afecta directamente a uno de los pilares del desarrollo
sostenible del pais: la juventud. Si no se toman medidas oportunas, el envejecimiento del
sector agricola, la migracion juvenil y la informalidad laboral seguirén agravando las
desigualdades sociales. Ademas, existen recursos y esfuerzos invertidos por instituciones
publicas y privadas que merecen ser optimizados a través de mejores estrategias de

convocatoria y vinculacion.

El estudio también responde a la necesidad de generar informacién rigurosa que
permita a los actores territoriales, gobiernos, empresas, fundaciones y universidades tomar
decisiones con base en evidencias concretas, y no Gnicamente en intuiciones o buenas

intenciones.
1.4.2 ;Quiénes ganan con esta investigacion?

Organizaciones promotoras del proyecto: contaran con herramientas para redisefiar

sus estrategias, mejorar indicadores y ampliar el impacto social de sus intervenciones.

Jovenes del Uraba: se veran reflejados en un estudio que parte de su realidad,
reconoce sus motivaciones y barreras, y propone acciones concretas para su inclusion laboral

y productiva.

El sector agricola: fortalecera su sostenibilidad, competitividad y proyecciéon a futuro

mediante la incorporacion de talento joven calificado.

UNIMINUTO y su comunidad académica: consolidaran su rol en la investigacion

aplicada y la transformacion social en regiones apartadas del pais.
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Los investigadores desarrollaran competencias en diagndéstico territorial, analisis
estratégico y formulacion de propuestas, generando un trabajo de grado con valor social y

académico.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

ara el desarrollo del presente trabajo se realizé una busqueda sistemaética de literatura
cientifica en la base de datos Google Scholar, considerando una ventana temporal
comprendida entre 2018 y 2025, con el fin de identificar estudios recientes relacionados con
tecnologias emergentes aplicadas al sector agroindustrial. La ecuacién de bdsqueda empleada
fue: ("tecnologias emergentes” OR "transformacion digital™) AND ("analisis de datos" OR
"ciencia de datos" OR "Big Data" OR "Inteligencia Artificial™) AND (agricultura OR
agroindustria OR "sector agricola"). A partir de esta estrategia se seleccionaron diez trabajos
entre articulos cientificos, revisiones sistematicas, documentos técnicos y estudios regionales,
los cuales aportan elementos conceptuales, tecnoldgicos y estratégicos relevantes para la

presente investigacion.

En primer lugar, Garrido Fernandez (2021) analiza el envejecimiento del sector
agrario como un fenémeno multidimensional - econdmico, cultural, formativo y juridico -
sefialando que el relevo generacional requiere estrategias articuladas que garanticen la
sostenibilidad del sector. Su estudio evidencia que la permanencia juvenil no depende

Unicamente de incentivos productivos, sino de condiciones estructurales integrales.

Desde una perspectiva regional, Sotomayor, Ramirez y Martinez (2021) examinan la
digitalizacion de las mipymes agricolas y agroindustriales en America Latina, resaltando la
necesidad de politicas publicas que promuevan ecosistemas digitales inclusivos. El
documento aporta una vision sistémica sobre como la transformacién digital puede contribuir
a sistemas productivos mas eficientes e inclusivos, lo que se relaciona directamente con el

objetivo de fortalecer la participacion juvenil mediante herramientas tecnoldgicas.

En relacion con plataformas tecnoldgicas, Ojeda-Beltran (2022a) analiza el desarrollo
de herramientas digitales en el marco de la Agricultura 4.0 en Colombia, como ViMaZ,
Sistema Iraka y HornillApp, las cuales integran geoinformacion y analisis de datos para
mejorar la planificacion productiva. Estas experiencias demuestran el potencial de los
sistemas de informacion para organizar y analizar datos territoriales. De manera similar,

Ojeda-Beltran (2022b) identifica sistemas de informacion orientados al uso de datos locales y
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al analisis de modelos productivos, subrayando la necesidad de reducir la brecha digital y

fortalecer politicas publicas de transformacion tecnolégica.

Por otra parte, el problema del relevo generacional es abordado por Rodriguez-
Espinosa y Correa-Perdomo (2022), quienes analizan como los modelos de desarrollo rural
en Colombia han incidido en la migracion juvenil y el debilitamiento de la agricultura
familiar. El estudio evidencia que la permanencia de los jovenes en el campo depende de
factores estructurales como acceso a tierra, crédito, formacién y tecnologia, proponiendo un

enfoque territorial e integral.

En el contexto colombiano, Ovalles Masmela, Romero-Perdomo y Uribe Galvis
(2023) analizan el estado de las tecnologias emergentes en el sector agropecuario, destacando
herramientas como Big Data, inteligencia artificial, internet de las cosas (I0T), agricultura de
precision y sistemas de informacion geogréafica. El estudio no solo identifica tendencias
tecnoldgicas, sino que plantea una ruta estratégica basada en el fortalecimiento de
capacidades en ciencia de datos, integracion de informacion y articulacion institucional. Este
aporte resulta relevante para el presente trabajo en la medida en que demuestra que la
analitica de datos puede emplearse como instrumento de gestion estratégica y no unicamente

como herramienta productiva.

Desde una perspectiva mas amplia de transformacion digital, Mateo Sanguino (2023)
desarrolla una revision sobre Agricultura 4.0, entendida como la convergencia de tecnologias
disruptivas como inteligencia artificial, robotica, blockchain, 10T y computacion avanzada. El
autor evidencia que estas tecnologias permiten automatizar procesos, optimizar recursos y
facilitar decisiones basadas en datos en tiempo real. Sin embargo, también identifica barreras
estructurales como la brecha digital rural y la necesidad de capacitacion técnica, aspectos
determinantes para cualquier estrategia de incorporacién tecnoldgica en territorios como el

Urabé antioquefio.

De manera complementaria, Pardo-Pardo y Cuervo-Bejarano (2023) realizan una
revision sistematica sobre el impacto de tecnologias emergentes en la produccion fruticola
sostenible. Los autores concluyen que la inteligencia artificial, los sensores remotos y el
analisis de datos contribuyen a mejorar la eficiencia en el uso de insumos, el monitoreo de

cultivos y la gestion predictiva. Este estudio aporta evidencia empirica sobre el valor de la
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analitica avanzada en la toma de decisiones, elemento que puede trasladarse a procesos de

gestion organizacional y segmentacion de beneficiarios.

En el &mbito especifico de la inteligencia artificial, Cabrera-Verdesoto, Salvatierra-
Pilozo y Navarro-Saltos (2024) identifican aplicaciones concretas como modelos de
aprendizaje automatico, redes neuronales y visioén por computador para la deteccién de
patrones y prediccion de rendimiento en agricultura de precision. Aunque el enfoque es
productivo, las metodologias descritas - especialmente los modelos de clasificacion y
prediccion - son transferibles a procesos de identificacion y segmentacion poblacional, como

los requeridos en estrategias de vinculacion juvenil.

Finalmente, Alvarez-Palomino, Jeimy y Franco-Ortega (2025) analizan la inteligencia
artificial como herramienta de innovacién en los agronegocios colombianos. Destacan el uso
de sistemas de apoyo a la decision (DSS) y modelos de analisis de datos para optimizar la
planificacion estratégica y la gestion de recursos. El estudio enfatiza que la 1A no se limita a
la automatizacién productiva, sino que fortalece procesos organizacionales y de toma de
decisiones, lo que representa un insumo metodoldgico relevante para el disefio de estrategias

de convocatoria y seleccidn de jovenes en proyectos agroindustriales.

En conjunto, los antecedentes revisados evidencian que la literatura cientifica ha
avanzado significativamente en el estudio de la inteligencia artificial, el Big Data y la
transformacion digital aplicada a la productividad agropecuaria y la gestion empresarial.
Asimismo, se reconoce ampliamente la problematica del relevo generacional y las barreras
estructurales que limitan la permanencia de juventudes en el sector rural. Sin embargo, se
identifica una brecha especifica: son escasos los estudios que articulan de manera directa las
herramientas de analitica de datos con procesos de identificacion, segmentacion y vinculacion

juvenil en proyectos agroindustriales territoriales.

En este contexto, la presente investigacion se posiciona como un aporte innovador al
proponer la aplicacion estratégica de inteligencia artificial, Big Data y ciencia de datos no
solo para optimizar procesos productivos, sino para fortalecer la gestion del talento joven

rural y contribuir al relevo generacional en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio.
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2.2 Marco Tedrico

El marco tedrico aborda cinco ejes clave para la comprension del estudio: gestion de
proyectos en el sector agricola, tecnologias emergentes aplicadas al agro, relevo generacional,
formacion para el trabajo y participacion juvenil en el sector agroindustrial. La articulacion
de estos ejes permite analizar como las dindmicas productivas, tecnoldgicas y sociales
influyen en las trayectorias de los jovenes y en los retos que enfrentan para asumir un papel

activo en el relevo generacional agricola en Uraba.

2.2.1 Gestidn de proyectos en el sector agricola

La gestion de proyectos constituye un eje transversal en el analisis de la participacion
juvenil en el agro, dado que muchas de las propuestas para fortalecer el relevo generacional
requieren de una planificacion adecuada y de la administracion eficiente de los recursos.
Segun el Project Management Institute (n.d.) la gestién de proyectos se entiende como la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para cumplir con sus requisitos. Es la practica de planificar, organizar y ejecutar las
tareas necesarias para convertir una idea brillante en un producto, servicio o entregable

tangible.

Por otro lado, el sector agricola comprende un conjunto amplio de actividades
relacionadas con el cultivo de la tierra, que abarcan desde la produccion de alimentos hasta la
propagacion de plantas. Segin Lumbaqgue Melo (2021), este sector no solo es un pilar
fundamental para la economia nacional, sino que también cumple un papel estratégico en la
erradicacion de la pobreza extrema y en la garantia de la seguridad alimentaria, lo cual lo

posiciona como un componente clave para el desarrollo sostenible de los territorios.

En el contexto rural, la gestion de proyectos agricolas implica coordinar de manera
efectiva factores productivos como tierra, mano de obra, infraestructura y financiamiento,
garantizando que las iniciativas sean sostenibles y rentables en el largo plazo (Giraldo &
Gomez, 2014). Ademas, requiere procesos de planificacion participativa, donde los jovenes
sean actores activos en la identificacion de necesidades, disefio de soluciones y toma de
decisiones, fortaleciendo asi su sentido de pertenencia y compromiso con el sector (FAQ,
2020).
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La incorporacion de enfoques de sostenibilidad y de innovacion tecnologica también
resulta fundamental. Segln el Banco Mundial (2019), los proyectos agricolas que incluyen
practicas agroecologicas, cadenas de valor inclusivas y acceso a mercados digitales tienden a
generar mayores beneficios econdmicos y sociales para las nuevas generaciones. Por lo tanto,
entender y aplicar conceptos de gestion de proyectos en el &mbito agricola se convierte en un
componente clave para disefiar estrategias de vinculacion que promuevan la permanencia y el

protagonismo de los jovenes en el campo.

2.2.2 Tecnologias Emergentes en el Sector Agro

Las tecnologias emergentes se entienden como aquellas innovaciones recientes que
integran herramientas digitales, bioldgicas y fisicas en distintos sectores productivos, y que
poseen el potencial de transformar la gestion y la productividad. En el contexto agropecuario,
estas comprenden aplicaciones como la inteligencia artificial, el internet de las cosas, el
aprendizaje automatico, el blockchain, el big data, la realidad aumentada, la computacion en
la nube y la nanotecnologia, las cuales interactdan entre si para fortalecer la investigacion, la
innovacion y las capacidades tecnoldgicas del sector. Su importancia radica en que facilitan
la toma de decisiones basada en datos, optimizan los recursos, aumentan la eficiencia
productiva y promueven la sostenibilidad ambiental. Ademas, contribuyen a la
modernizacién del campo y al cierre de brechas tecnoldgicas, aspectos esenciales para
impulsar la competitividad y atraer a las nuevas generaciones hacia la actividad agropecuaria
(Ovalle Masmela, Romero-Perdomo & Uribe Galvis, 2023).

Desde la perspectiva de la gestion de proyectos, la incorporacion de tecnologias
emergentes adquiere mayor valor cuando estas se articulan dentro de una estructura integrada
de gestion de datos, analitica y toma de decisiones. Zabala-Vargas y Jaimes-Quintanilla
(2026) plantean que la transformacion digital requiere conectar la captura e integracién de
informacidn con capacidades analiticas y mecanismos de apoyo a la decision, acompafiados
de elementos de gobernanza y apropiacion organizacional. Aunque su aplicacion se
desarrolla en otro sector productivo, este principio resulta transferible al contexto
agroindustrial, donde la Inteligencia Artificial, el Big Data y la Ciencia de Datos pueden
integrarse progresivamente para fortalecer la gestion de proyectos y convertir la informacion

disponible en conocimiento til para la toma de decisiones.

2.2.3 Relevo generacional

El relevo generacional constituye un proceso clave en la continuidad de las empresas

familiares, ya que implica la transferencia progresiva de funciones, decisiones y liderazgo de
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una generacion a otra. Este proceso, aunque a menudo ocurre de forma imperceptible, se
desarrolla de manera gradual y consta de varias etapas esenciales. Segun Rodriguez et al.
(2014), dos momentos fundamentales definen este relevo: por un lado, la entrega de la
herencia, entendida como la transferencia del capital econémico, y por otro, el traspaso del

control, que corresponde al ejercicio efectivo del poder y la gestion del negocio familiar.
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Desde otra perspectiva, Jiménez-Barbosa et al. (2018) enfatizan que el relevo
generacional tiene un impacto determinante en la supervivencia, el estancamiento o incluso la
desaparicion de las empresas familiares dentro del entorno econémico. Para que este proceso
sea exitoso, se requiere no sélo una planificacion estratégica, sino también un liderazgo
solido por parte de los sucesores. En este sentido, el éxito del relevo esta estrechamente
vinculado a los niveles de motivacion, las capacidades individuales y las cualidades
personales de quienes asumen el nuevo rol. Como afirman los autores, retomando a Garcia-
Urquidez et al. (2015), la decisidn de continuar con el legado empresarial 0 tomar un rumbo

distinto recae finalmente en las nuevas generaciones.

2.2.4 Formacion para el trabajo

El Departamento Nacional de Planeacidn (2024) entiende la formacién para el trabajo
como un proceso educativo estructurado, continuo y planificado, a través del cual las
personas desarrollan competencias laborales, ya sean especificas de un area ocupacional o de
caracter transversal, a lo largo de su vida. Estas competencias les permiten desempefar
actividades productivas tanto en calidad de empleados como de emprendedores, ya sea de

forma individual o colectiva.

Complementando esta perspectiva, Saavedra y Medina (2012) sefialan que la
formacion para el trabajo abarca programas disefiados para mejorar las capacidades laborales
de los participantes, a traves de cursos teoricos y experiencias practicas en entornos reales. En
el contexto colombiano, y en consonancia con el Sistema Nacional de Formacion para el
Trabajo, estos programas se agrupan en dos grandes categorias: educacion formal y
formacion complementaria. Dentro de la educacion formal se incluyen la formacion media

técnica y vocacional, asi como la formacidn profesional técnica y tecnoldgica.

2.2.5 Desafios de la participacion juvenil en el sector agricola y agroindustrial

La participacion de los jovenes en el sector agroindustrial se enfrenta a multiples
desafios que afectan tanto su vinculacién como su permanencia en este campo. Segun la FAO
(2014), las principales barreras se relacionan con el acceso limitado a recursos productivos, la

escasez de oportunidades de capacitacion técnica especializada y la falta de condiciones
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atractivas para proyectar una carrera en este sector. Estos factores generan incertidumbre y

reducen la motivacion de los jovenes para comprometerse con la agroindustria a largo plazo.

Por otra parte, la CEPAL (2020) sefiala que muchos de los empleos disponibles para
los jovenes en empresas agroindustriales se caracterizan por altos niveles de informalidad,
contratos temporales y ausencia de ingresos estables, lo cual dificulta consolidar trayectorias
laborales sostenibles. A esto se suma la percepcion social de la agroindustria como un sector
de bajo prestigio frente a otras profesiones, lo que contribuye a que parte de la juventud

busque alternativas en &mbitos urbanos e industriales.

Estos desafios muestran que la baja participacion juvenil en la agroindustria no
obedece a un Unico factor, sino a la combinacion de condiciones estructurales, econdémicas y
culturales que requieren estrategias integrales para mejorar las oportunidades de formacién,

empleo y desarrollo profesional en el sector.

2.3 Marco Legal

La presente investigacion se sustenta en un marco normativo nacional e internacional
que reconoce el derecho de las juventudes a un trabajo decente, la educacion pertinente, la
inclusién digital y el desarrollo territorial equitativo. Dicho marco juridico proporciona las
bases institucionales para promover la participacion juvenil en el sector agricola,
fortaleciendo los procesos de relevo generacional mediante el uso de tecnologias emergentes
y estrategias de innovacién social.

Tabla 1

Articulacion del marco normativo con el proyecto
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Constitucion
Politica de
Colombia

Ley 1622 de
2013 — Estatuto
de Ciudadania

Juvenil

Decreto 1649

Ley 1876 de
2017 - SNIA

Ley 1955 - Plan
Nacional de
Desarrollo

1991 Art. 13,44,64y La Constitucion Politica de Colombia
65 establece el derecho a la igualdad, la
proteccion especial a los jovenes y el deber
del Estado de promover el desarrollo rural y la
produccion de alimentos (Asamblea Nacional
Constituyente, 1991). Estos principios
fundamentan la inclusion de jovenes rurales
en procesos de innovacion tecnoldgica

agropecuaria.

2013 Art. 5y 8 El Estatuto de Ciudadania Juvenil reconoce
los derechos de los jovenes y promueve su
participacion en el desarrollo social,
econodmico y politico del pais (Congreso de la
Republica de Colombia, 2013). En este
proyecto, se respalda la vinculacién activa de
poblacion juvenil en procesos productivos

rurales.

Este decreto fortalece la articulacion
institucional para la generacion de
oportunidades laborales y reduccion de
brechas sociales (Presidencia de la Republica
de Colombia, 2014), lo cual se relaciona con
la promocidn de capacidades técnicas en el
sector agro.

2014 Lineamientos
generales de

politica

2017 Art. 3,4y 29 La Ley 1876 crea el Sistema Nacional de
Innovacion Agropecuaria 'y promueve la
transferencia tecnoldgica y la extension rural
(Congreso de la Republica de Colombia,
2017). Su enfoque respalda la incorporacion
de herramientas digitales e innovacién en el

sector agropecuario juvenil.

2019 Pacto por la
Equidad y
Transformacion

Digital

El Plan Nacional de Desarrollo impulsa la
transformacion productiva y digital del pais
(Congreso de la Republica de Colombia,
2019), alineandose con la modernizacion
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CONPES 4052
de 2021

Ley 2108

Politica
Nacional de
Transformacion
Digital e 1A

Agenda 2030 -
ODS 4, 8, 9, 10,
11y 15

2021

2021

2022

2015

Lineamientos
estratégicos

Art.1y2

Ejes estratégicos
de adopcidn
tecnologica

Metas globales de
desarrollo
sostenible

tecnoldgica del sector rural planteada en esta
investigacion.

El CONPES 4052 orienta la sostenibilidad y
fortalecimiento de la agricultura campesina,
familiar y comunitaria (Departamento
Nacional de Planeacion [DNP], 2021),
promoviendo el relevo generacional y la
participacion juvenil en territorios rurales.

Esta ley declara el acceso a Internet como
servicio publico esencial (Congreso de la
Republica de Colombia, 2021), elemento
clave para la implementacion de tecnologias
digitales e inteligencia artificial en zonas
rurales.

La politica establece lineamientos para la
adopcion de tecnologias emergentes y
analitica de datos en el sector productivo
(Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2022), fortaleciendo la viabilidad
tecnoldgica del proyecto.

La Agenda 2030 promueve educacion de
calidad, trabajo decente, innovacion y
sostenibilidad territorial (Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU], 2015), articulando
el proyecto con compromisos internacionales
de desarrollo inclusivo.

En sintesis, el marco normativo evidencia la coherencia juridica e institucional del

proyecto, al articular disposiciones constitucionales, leyes sectoriales, politicas publicas y

compromisos internacionales. Esta base legal no sélo legitima la intervencion en el territorio,

sino que fortalece su viabilidad al alinearse con las obligaciones del Estado en materia de

juventud, desarrollo rural, innovacion tecnoldgica e inclusion digital, contribuyendo asi al

fortalecimiento del relevo generacional en el sector agricola del Uraba antioquefio.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, orientado a
analizar las condiciones organizacionales y tecnoldgicas que inciden en la baja efectividad de
los procesos de identificacion, segmentacion y vinculacion de juventudes al proyecto Jovenes
Semillas del Futuro, asi como a disefiar una propuesta de incorporacion de herramientas de

Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos que contribuya a su optimizacion.

Desde el enfoque cuantitativo, se busca medir y analizar de manera objetiva variables
relacionadas con la gestion de la informacidn, el nivel de madurez tecnoldgica y las
capacidades organizacionales para la incorporacion de tecnologias emergentes en el sector
agroindustrial del Uraba antioquefio. Este enfoque permite identificar patrones, brechas y
oportunidades de mejora a partir del analisis de datos sistematizados, sin pretender establecer
relaciones de causalidad, sino describir de manera estructurada las caracteristicas y
comportamientos de las variables de interés. En coherencia con lo planteado por Hernandez
Sampieri y Mendoza (2018), los estudios descriptivos tienen como finalidad especificar
propiedades, caracteristicas y perfiles de los fendmenos que se analizan, proporcionando un

panorama detallado del estado actual del objeto de estudio.

Para el desarrollo del estudio se emplearan dos instrumentos principales de
recoleccion de informacion. En primer lugar, se realizard una revision sistematica de
literatura con apoyo de analisis bibliométrico, con el proposito de identificar tendencias,
aplicaciones y brechas en la adopcion de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos
en el sector agropecuario y agroindustrial. En segundo lugar, se aplicara una encuesta
estructurada dirigida a organizaciones vinculadas al proyecto, disefiada para medir su nivel de
madurez tecnoldgica, capacidades analiticas, gestion de datos y disposicién para la

implementacidn de herramientas basadas en analitica avanzada.

A través de este enfoque se pretende obtener un diagndstico cuantitativo del estado
actual de las organizaciones frente a la transformacion digital y, con base en dicha
caracterizacion, formular una propuesta estratégica fundamentada en evidencia empirica que
contribuya a fortalecer los procesos de vinculacion juvenil y el relevo generacional en el

sector agroindustrial del Uraba antioquefio.
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3.1.1 Alcance

La investigacion presenta un alcance descriptivo - diagnostico y propositivo. En su
dimension descriptiva, busca caracterizar las condiciones tecnoldgicas y organizacionales de
las entidades participantes, identificando su nivel de madurez digital y las principales brechas
en la gestion de datos. En su dimension propositiva, pretende disefiar una estrategia de
incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos
orientada a mejorar los procesos de identificacion, segmentacion y vinculacion de juventudes

al proyecto.
En cuanto a su delimitacion, el estudio contempla los siguientes alcances:

Limite temporal: el rango de tiempo en el que se desarrolla el presente trabajo
comprende desde julio de 2025 hasta marzo de 2026, periodo correspondiente al inicio del
curso Investigacion |y el cierre de Investigacion I1. Los datos recolectados reflejan las

condiciones organizacionales existentes en ese intervalo.

Limite espacial: el estudio se circunscribe al sector agroindustrial del Uraba
antioquefio, especificamente a las organizaciones vinculadas al proyecto Jovenes Semillas del

Futuro.

Limite tematico: la investigacion se centra en los factores organizacionales y
tecnoldgicos que influyen en los procesos de convocatoria y vinculacion de juventudes, en el
nivel de madurez digital de las organizaciones y en el potencial de la Inteligencia Artificial, el
Big Data y la Ciencia de Datos como herramientas estratégicas de gestion. No aborda anélisis
productivos propios de la agricultura de precision ni evaluaciones macroeconémicas del

sector, salvo en la medida en que aporten al diagndstico tecnolégico.

La relevancia del estudio radica en que articula la transformacion digital del sector
agroindustrial con el desafio del relevo generacional, proponiendo una aproximacion
innovadora basada en el uso estratégico de datos para fortalecer la toma de decisiones y la

sostenibilidad del proyecto en el mediano plazo.
3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion
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La poblacion objeto de estudio esta conformada por empresas y organizaciones
vinculadas al sector agricola y educativo con incidencia en procesos de formacion y gestion
del agro. Estas entidades desempefian un papel relevante en la implementacion de proyectos
productivos, la incorporacion de tecnologias emergentes y el fortalecimiento del relevo

generacional en el sector rural.

La poblacién marco proviene de la base de datos generada por la encuesta de nivel de
madurez tecnoldgica aplicada por el nodo de investigacion, la cual conté con la participacion
de 319 organizaciones de diferentes sectores econdmicos, incluyendo agricultura, servicios,

educacion y comercio.
3.2.2 Calculo y seleccion de la muestra

A partir de la base de datos inicial (N = 319), se realiz6 un proceso de depuracion y
filtrado sectorial, seleccionando Unicamente aquellas organizaciones que cumplian con los

siguientes criterios de inclusion:

e Pertenecer al sector agricola.
e Pertenecer al sector educativo con incidencia en procesos de formacion o apoyo al

sector agropecuario.

Como resultado del filtrado, se obtuvo un total de 30 empresas u organizaciones, las

cuales constituyen la muestra efectiva del estudio.

Dado que se incluyo la totalidad de las unidades que cumplian los criterios definidos,
el procedimiento corresponde a un muestreo no probabilistico de tipo intencional o por
criterios, por lo que no fue necesario aplicar formulas estadisticas de estimacion muestral. En
este caso, la muestra coincide con el subuniverso sectorial disponible, garantizando la

pertinencia y relevancia de la informacion recolectada para los objetivos de la investigacion.

3.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion, la recoleccion de la informacion se realizara a
través de dos procedimientos complementarios, disefiados para responder de manera integral
a los objetivos del estudio: una revisién sistematica de la literatura y la aplicacién de una

encuesta estructurada orientada a medir el nivel de madurez tecnologica.
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3.3.1 Revision sistematica de la literatura

La revisién documental constituyo el instrumento principal de recoleccion de
informacion en esta investigacion. Esta se desarroll6 a partir de una bisqueda estructurada en
Google Scholar, utilizando una ecuacion de busqueda construida con palabras claves:
("tecnologias emergentes” OR "transformacion digital™) AND ("analisis de datos" OR
"ciencia de datos” OR "Big Data" OR "Inteligencia Artificial) AND (agricultura OR

agroindustria OR "sector agricola™)

El periodo de analisis comprendi6 publicaciones entre 2018 y 2025, con el fin de
garantizar actualidad y pertinencia frente a las tecnologias emergentes aplicadas al sector
agricola. Como criterios de inclusién se definieron: pertinencia tematica frente al problema
de investigacion, relacién explicita con tecnologias digitales aplicadas al agro o al desarrollo
rural, documentos académicos como articulos cientificos, revisiones sistematicas, trabajos de
grado e informes técnicos, y disponibilidad de texto completo. Se excluyeron documentos
duplicados, publicaciones sin respaldo académico o que no abordaran componentes

tecnoldgicos o metodoldgicos relevantes.

La informacién seleccionada fue organizada en una matriz de analisis documental
(corpus de conocimiento o estado del arte), disefiada como instrumento de sistematizacion y

comparacion de los estudios revisados. Esta matriz incluyd las siguientes variables:
Autores
Titulo del documento

Afio de publicacion

Numero de citas (Cited by)

Tipo de documento (articulo, revision, articulo de conferencia, documentos técnicos,

entre otros)
Sintesis o resumen analitico del documento (redaccion propia)

Metodologia o ruta de investigacion empleada (cualitativa, cuantitativa, mixta,

revision de literatura, entre otros)
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Tecnologia abordada en el estudio: tecnologias emergentes Big Data, Data Science,

Inteligencia Artificial, 10T, entre otros
Resultados principales que aporten a la investigacion
Cita en formato APA

La matriz permitio no solo organizar la informacion bibliografica, sino también
identificar tendencias metodologicas, tecnologias mas utilizadas, enfoques de analisis
predominantes y principales hallazgos reportados por la literatura. Asimismo, facilito la
deteccidn de vacios investigativos, especialmente en lo relacionado con la aplicacion de
herramientas de inteligencia artificial y analitica de datos para procesos de identificacion y

vinculacion juvenil en el sector agroindustrial.

Este procedimiento aport6 un sustento tedrico y metodolégico sélido para la
construccién del marco conceptual y para la definicion de variables asociadas a la gestion de
informacion, madurez tecnolégica y estrategias de segmentacion de juventudes en el proyecto

objeto de estudio.

3.3.2 Encuesta sobre el nivel de madurez tecnolégica.

El segundo instrumento corresponde a una encuesta estructurada de nivel de madurez
tecnoldgica, disefiada en el marco del nodo de investigacion con el propdsito de evaluar el
grado de adopcion, uso y aprovechamiento de tecnologias digitales y emergentes en

organizaciones vinculadas al sector agricola.

Este instrumento se orienta al andlisis organizacional, permitiendo medir las
capacidades tecnoldgicas institucionales y su relacion con la gestion de procesos productivos,

administrativos y estratégicos en el ambito agropecuario.

La encuesta se compone de preguntas cerradas organizadas en dimensiones
previamente definidas, entre las que se incluyen: caracterizacion organizacional, estrategia
digital, capacidades del talento humano, inversion tecnologica, uso de tecnologias
emergentes, gestion y analisis de datos, digitalizacion de procesos, infraestructura tecnoldgica
y proyeccién estratégica. Estas dimensiones posibilitan una evaluacion integral del nivel de

madurez tecnoldgica de las organizaciones.
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Las preguntas se estructuran principalmente mediante escalas ordinales y tipo Likert,
lo que facilita la cuantificacion de las respuestas y el posterior analisis estadistico descriptivo,

garantizando la comparabilidad de los resultados.

El cuestionario completo consta de 32 preguntas; sin embargo, para efectos del
presente estudio se seleccionaron 17 variables estratégicas?, alineadas con los objetivos de
investigacion y con la medicion del nivel de madurez tecnoldgica organizacional. El

instrumento utilizado se presenta en el Anexo 1

Finalmente, la utilizacion de esta encuesta permite obtener informacion cuantificable,
sistematica y objetiva sobre las capacidades tecnoldgicas del sector, fortaleciendo el rigor
metodoldgico del estudio y aportando evidencia empirica para la formulacion de estrategias
de integracion de tecnologias emergentes en la gestion de proyectos agricolas.

3.4 Descripcion de procedimientos

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo mediante una serie de procedimientos
organizados de manera secuencial, orientados a garantizar la recoleccién de informacion
pertinente y coherente con los objetivos del estudio. En este apartado se describen las
acciones realizadas tanto para la revision de literatura como para la aplicacion del
instrumento de recoleccidn de datos, sin abordar los procesos de andlisis de la informacion,

los cuales se presentan en un apartado posterior.

3.4.1 Fase 1. Revision de literatura

Actividad 1. Delimitacién de variables y categorias de estudio: A partir del analisis de
la pregunta de investigacion y de los objetivos planteados, se identificaron las principales
variables y categorias conceptuales relacionadas con el relevo generacional, la juventud rural,
el sector agricola, la gestion de proyectos y la incorporacion de tecnologias emergentes. Esta
delimitacion permite orientar de manera estructurada el proceso de busqueda y seleccién de

informacion académica.

2 Las variables utilizadas y los criterios de descarte pueden consultarse en el apartado 3.4.3. Fase 3.
Organizacion de la informacidn recolectada.
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Actividad 2. Busqueda de informacion secundaria: La busqueda de literatura se
realizd en bases de datos académicas reconocidas, tales como Scopus y Google Scholar,
utilizando palabras clave asociadas a las categorias definidas. La consulta se efectuo de
manera virtual, sin restriccion geografica, durante un periodo previamente establecido dentro

del cronograma de la investigacion.

Actividad 3. Seleccion y sistematizacion de fuentes: Para la seleccion de las fuentes se

establecieron criterios de inclusion relacionados con:

Pertinencia tematica frente a los objetivos del estudio.

Tipo de documento (articulos cientificos, informes técnicos y documentos

institucionales).

Periodo de publicacion reciente y relevante para el contexto del estudio.

La informacién seleccionada fue organizada en una base de datos digital, lo que
facilito su sistematizacion y sirvié como insumo para la construccion del marco teérico y

conceptual de la investigacion.

3.4.2 Fase 2. Recoleccidn de informacion primaria mediante encuesta

Actividad 1. Seleccion del instrumento de recoleccion: Para el levantamiento de
informacion primaria se utiliz6 una encuesta disefiada en el marco del nodo de tecnologias
emergentes, orientada a medir el nivel de madurez tecnoldgica en la gestion de proyectos. El
instrumento permiti6 identificar el grado de uso, conocimiento e interés en la adopcion de
tecnologias emergentes, Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos en

organizaciones colombianas.

Actividad 2. Aplicacion de la encuesta: La encuesta fue aplicada de manera virtual,
mediante un formulario digital elaborado en Microsoft Forms. El enlace al instrumento fue
distribuido a través de correo electronico a representantes de diferentes organizaciones, lo

que permitié ampliar el alcance de la recoleccion sin limitaciones geograficas.

En el mensaje de invitacion se informo de manera clara:
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El propdsito académico de la investigacion.
El caracter voluntario de la participacion.
El tratamiento confidencial y andnimo de la informacion recolectada.

Este procedimiento se realiz6 en cumplimiento de la normativa vigente en Colombia
sobre proteccion de datos personales, por lo cual no fue necesario solicitar autorizaciones

adicionales més alla del consentimiento informado implicito en la participacion voluntaria.

Actividad 3. Condiciones de diligenciamiento: El proceso de recoleccion de
informacidn se desarroll6 durante un periodo previamente definido en el cronograma del
estudio. El tiempo estimado para el diligenciamiento de la encuesta fue de 10 a 15 minutos
por participante. No fue necesaria la realizacién de capacitaciones previas, dado que el

instrumento fue disefiado con preguntas claras y de facil comprensién.

Actividad 4. Depuracion y seleccion de la muestra: Una vez finalizada la aplicacion
de la encuesta, se realiz6 un proceso de depuracion de las respuestas obtenidas. Para efectos
de esta investigacion, se priorizaron aquellas correspondientes a organizaciones con
actividades economicas afines a los sectores agropecuario y educativo. La muestra final

quedo conformada por 30 empresas.

Aunque el instrumento original consta de 32 preguntas, para el desarrollo de este
estudio se seleccionaron unicamente las variables pertinentes en funcién de los objetivos de

investigacion planteados.

3.4.3 Fase 3. Organizacion de la informacién recolectada

Una vez aplicada la encuesta compuesta por 32 preguntas, se procedié a organizar y
depurar la informacion recolectada. Aungue el instrumento aborda cinco dimensiones, para
efectos del presente informe se seleccionaron unicamente aquellas preguntas directamente
relacionadas con la medicion del nivel de madurez tecnolégica, entendida como el grado de
apropiacion estratégica, tecnolégica y organizacional frente a la adopcién de tecnologias

emergentes.



Factores y aplicacion de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos

La seleccion se realizo con base en la pertinencia de cada variable respecto al objetivo

de la investigacion, priorizando aquellas asociadas a estrategia digital, uso de tecnologias
emergentes, infraestructura tecnoldgica, digitalizacion de procesos y proyeccion hacia la
Industria 4.0. Las preguntas administrativas y aquellas que no aportan de manera directa al

constructo central fueron excluidas del analisis.

Las categorias definidas y las preguntas (variables) seleccionadas fueron las
siguientes:

Caracterizacion
Clasificacion segun su actividad econdmica (pregunta 4).
Numero de empleados (pregunta 5).
Nivel de ingresos anuales (pregunta 6).

Modelo de negocio y producto

Cuenta con estrategia de transformacion digital formulada desde la alta direccién
(pregunta 11).

Tiene interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital
(pregunta 11).

Reconoce la importancia que tiene el uso y analisis de informacion (pregunta 11).

Reconoce los conceptos de tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, Big Data 'y

Data Science (pregunta 11).
Infraestructura y seguridad
¢Laorganizacion, ya esta utilizando servicios en la nube? (pregunta 23).

e Software desde la nube (pregunta 23).
e Para almacenamiento de datos (pregunta 23).

e Para evaluacion de datos (pregunta 23).
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¢ COmo esta organizada su gestion en tecnologias de la informacion - TI1? (pregunta
24).

Estrategia y experiencia en industrias 4.0

¢ Cual es la ambicidn estratégica de la organizacion con respecto al paso a la Industria
4?07? (pregunta 31).

¢Qué nivel de importancia tienen en la organizacion, como elemento diferenciador en
el sector, las soluciones y tecnologias relacionadas con los siguientes habilitadores de
Industria 4?07 (pregunta 32)

¢ Inteligencia artificial (pregunta 32).

e Big data y analisis de datos (pregunta 32).

e Tecnologias en la nube (Cloud) (pregunta 32).
e Marketing digital (pregunta 32)

e Formacion y personas (pregunta 32)

La agrupacion de estas variables facilito la sistematizacion de la informacion
recolectada y permitid identificar patrones relacionados con el nivel de madurez tecnoldgica,
la gestidn estratégica de la informacién y el grado de preparacion organizacional frente a la

adopcion de tecnologias emergentes.

Se excluyeron del analisis las preguntas correspondientes a datos administrativos,
informacion de contacto, asi como aquellas enfocadas exclusivamente en dindmicas
especificas de clientes y proveedores o detalles operativos no directamente vinculados con el
constructo central de madurez tecnoldgica, con el fin de mantener coherencia analitica y

evitar dispersion en la interpretacion de resultados.
3.5 Anélisis de la informacion

El anélisis de la informacion recolectada se estructurd de manera coherente con los
objetivos del estudio y con los dos instrumentos empleados: la revision documental con
analisis bibliométrico y la encuesta estructurada. El proceso analitico se desarrollo

diferenciando el tratamiento del corpus bibliografico y de los datos cuantitativos obtenidos
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mediante encuesta, garantizando trazabilidad metodoldgica y coherencia con el enfoque

cuantitativo.

3.5.1 Analisis bibliométrico y revision documental

El anélisis bibliométrico partié directamente de la pregunta de investigacion: ; Como
puede la incorporacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de
Datos optimizar la identificacion, segmentacion y vinculacion juvenil en el proyecto Jovenes

Semillas del Futuro del sector agroindustrial del Uraba antioquefio?

A partir de esta pregunta se definieron las palabras clave, se construyo la ecuacién de
busqueda y se delimitaron las categorias de analisis. De esta manera, el proceso bibliométrico
no se orientd Unicamente a describir tendencias tecnoldgicas, sino a identificar evidencia

cientifica pertinente que permitiera fundamentar la propuesta estratégica del estudio.
El procedimiento se desarrollé en cuatro fases:
Fase 1. Depuracion y limpieza del corpus

A partir de la ecuacion de busqueda aplicada en Google Scholar: ("tecnologias
emergentes” OR "transformacién digital™) AND ("andlisis de datos" OR "ciencia de datos"
OR "Big Data" OR "Inteligencia Artificial™) AND (agricultura OR agroindustria OR "sector

agricola™)

Se delimito el periodo 2018 - 2025 y se aplicaron criterios de inclusion y exclusién

previamente definidos.
Posteriormente se realizo un proceso de limpieza del corpus que incluyo:
Eliminacion de documentos duplicados.
Verificacién de autoria y afio de publicacion.
Revision de coherencia tematica con la pregunta de investigacion.

Confirmacion de disponibilidad de texto completo.
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Como resultado, se consolido un corpus final de diez (10) documentos pertinentes

para el anélisis.
Fase 2. Codificacion y sistematizacion

Los documentos seleccionados fueron organizados en una matriz de analisis

bibliométrico (corpus de conocimiento), en la cual se codificaron las siguientes variables:
Autor(es)
Afo de publicacién
NUmero de citaciones
Tipo de documento (articulo, revision, documento técnico)
Metodologia empleada
Tecnologia abordada (IA, Big Data, 10T, Data Science, etc.)
Principales resultados
Aporte al problema de investigacion

La codificacion permitio clasificar la informacién en categorias homogéneas y

facilitar el analisis comparativo entre estudios.
Fase 3. Analisis bibliométrico descriptivo
El andlisis bibliométrico fue de caracter descriptivo, orientado a identificar:
Tendencia temporal de publicaciones.
Predominancia de tipos documentales.
Tecnologias con mayor recurrencia en la literatura.
Nivel de impacto aproximado segun numero de citaciones.

Enfoques metodoldgicos predominantes.
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Este andlisis permitio reconocer patrones, enfoques dominantes y vacios tematicos,
especialmente en lo relacionado con la articulacion entre analitica de datos y procesos de

vinculacion juvenil.
Fase 4. Analisis interpretativo y articulacion con la investigacion

Finalmente, los hallazgos bibliométricos fueron analizados de manera interpretativa,

vinculados directamente con el problema de investigacion. Esta fase permitio:

Identificar brechas entre el uso productivo de tecnologias y su aplicacién en procesos

organizacionales de gestion del talento joven.

Evidenciar la escasa literatura que articula inteligencia artificial y segmentacion

juvenil en contextos agroindustriales territoriales.

Fundamentar tedricamente la propuesta de incorporacion de herramientas de analitica

avanzada en el proyecto Jovenes Semillas del Futuro.

Este proceso permitio no solo describir la produccion cientifica existente, sino

también justificar la pertinencia y el caracter innovador de la presente investigacion.

3.5.2 Tratamiento y preparacion de datos para el andlisis estadistico

El proceso de codificacion de los datos se realizé de manera progresiva y ordenada,
con el objetivo de preparar la informacion recolectada para su posterior analisis estadistico. A

continuacion, se describen las etapas desarrolladas durante este procedimiento.
Paso 1. Descarga y consolidacion de la informaciéon

Una vez finalizado el proceso de recoleccion de datos mediante la encuesta, las
respuestas fueron descargadas y consolidadas en una base de datos en Microsoft Excel. En
esta primera version, la informacion se encontraba en su formato original, con respuestas
textuales correspondientes a variables de caracterizacion y a items medidos mediante escalas
tipo Likert.
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Tabla 2

Base de datos de respuestas de la encuesta nivel de madurez tecnologica utilizada para el

analisis

_vvv m_ das-fncmnsezunsuummdeemnle

12 5/7/2410:44:36
13 5/7/2410:58:17
19 5/10/24 6:45:49
22 5/10/2410:09:11
27 5/12/248:43:22
28 5/12/249:09:02
29 5/15/247:21:37
50 5/15/248:45:25
65 5/18/2411:32:08
Y 5/15/2413:15:50
87 5/20/2416:57:02
92 5/20/2422:54:52
98 5/21/2414:00:35
101 5/21/2419:09:38
17 5/22/2420:59:46
134 5/30/2413:08:35
135 5/30/2413:21:13
139 6/12/248:32:45
158 7/31/2422:00:25
179 9/29/2417:37:10
185 9/30/2415:38:57
193 10/25/2415:43:07
197 10/27/2420:21:17
199 1/30/2516:19:44
200 2/1/259:21:47

5/7/2411:02:00 anonymous
5/7/2411:10:16 anonymous
5/10/249:24:15 anonymous
5/10/2410:46:12 anonymous
5/12/248:52:42 anonymous
5/12/249:20:17 anonymous
5/15/247:57:53 anonymous
5/15/248:56:07 anonymous
5/18/2411:40:59 anonymous.
5/19/2414:24:55 anonymous
5/20/2417:05:41 anonymous.
5/20/24 23:08:01 anonymous
5/21/2414:13:36 anonymous
5/21/2415:43:22 anonymous
5/22/24.21:17:59 anonymous
5/30/2413:20:15 anonymous
5/30/2413:29:35 anonymous.
6/12/248:48:56 anonymous
7/31/2422:43:58 anonymous
9/29/2417:45:52 anonymous
9/30/2415:49:37 anonymous
10/25/24 17:12:36 anonymous
10/27/24.20:27:43 anonymous
1/30/2516:48:37 anonymous
2/1/2510:11:56 anonymous

si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st
si
st

Agricultura, ganaderia, c Menos de 10
Agricultura, ganaderia, c: Menos de 10
Actividades profesionale Menos de 10
Educacion. Entre 51y 200
[Actividades profesionaldMas de 200
Educacion. Menos de 10
Educacion. Mas de 200
Actividades profesionale Entre 51y 200
Agricultura, ganaderia, c Menos de 10
Actividades profesionale Entre 11y 50
Actividades profesionale Entre 11y 50
Mas de 200
Educacion. Menos de 10
Actividades profesionale Entre 11y 50
Actividades profesionale Mas de 200
Agricultura, ganaderia, c: Menos de 10
Agricultura, ganaderia, c:Entre 11y 50

Educacion.

Agricultura, ganaderia, c: Menos de 10
Actividades profesionale Entre 51y 200
Actividades profesionale Menos de 10
Actividades profesionale Menos de 10

Educacion. Mas de 200

Educacion. Entre 11y 50
Educacion. Entre 11y 50
Educacion. Entre 11y 50

Menos de 1.000 SMMLV _En desarrollo

Entre 2.001 y 10.000 SMV En desarrollo
Menos de 1.000 SMMLV _Existe la iniciativa
Entre 2.001 y 10.000 SMN Nulo

Mas de 10.001 SMMLV  En acci6n

Entre 2.001 y 10.000 SMV Existe la iniciativa
Més de 10.001SMMLV _ Existe la iniciativa
Entre 1.001 y 2000 SMML! En accion

Menos de 1.000 SMMLV _Nulo

Entre 2.001 y 10.000 SMV En implementacion
Entre 1.001 y 2000 SMML Existe la iniciativa
Entre 2.001 y 10.000 SM En accin

Entre 2.001 y 10.000 SMV Existe la iniciativa
Entre 1.001 y 2000 SMML Existe la iniciativa
Entre 2.001 y 10.000 SMV En accion

Menos de 1.000 SMMLV _Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SMMLV _En implementacion
Menos de 1.000 SMMLV _En implementacion
Entre 2.001 y 10.000 SMV Existe la iniciativa
Més de 10.001 SMMLV _ En desarrollo
Menos de 1.000 SMMLV _En implementacion
Entre 2.001 y 10.000 SM En accin

Entre 1.001 y 2000 SMML' En desarrollo

Entre 2.001 y 10.000 SMV En desarrollo
Menos de 1.000 SMMLV _En desarrollo

Nota. Base de datos descargada en Microsoft Excel con las respuestas originales de la encuesta nivel de
madurez tecnolégica. Elaboracion Propia.

Paso 2. Depuracion y verificacion de los datos

Posteriormente, se realizé un proceso de depuracion de la base de datos, el cual incluyo6 la

revision de respuestas incompletas, la verificacion de la coherencia de la informacion

registrada y la identificacion de posibles valores atipicos. Este paso permitié asegurar la

consistencia y calidad de los datos antes de proceder a su codificacion.

Tabla 3

Proceso de depuracion de la base de datos de la encuesta nivel de madurez tecnolédgica

A 8 C D E 3 G H l K
1 8 9 10 18 74
12 Agricultura, ganaderia, c Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ En Eni i6 Existe la iniciativa En accion si sl si
13 Agricultura, ganaderia, c Menos de 10 Entre 2.001 y 10.000 SN En desarrollo En accion En accion En accion si si sl
22 Educacion. Entre 51y 200 Entre 2.001 y 10.000 Sk Nulo En Eni ion  Existe la iniciativa st st si
28 Educacion. Menos de 10 Entre 2.001 y 10.000 SN Existe la iniciativa Existe la iniciativa Enimplementacion  Nulo NO NO NO
49 Educacion. Més de 200 Mas de 10.001 SMMLV Existe la iniciativa Existe la iniciativa Existe la iniciativa Existe la iniciativa sl st si
65 Agricultura, ganaderia, c Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ Nulo Nulo Nulo Nulo NO NO NO
92 Educacién. Més de 200 Entre 2.001 y 10.000 SN En accién Enimplementacién  En accién En accién NO No, pero o planeamos No, pero lo plan:
98 Educacion. Menos de 10 Entre 2.001 y 10.000 S\ Existe la iniciativa Existe la iniciativa En accion Existe la iniciativa si st sl
134 Agricultura, ganaderfa, c Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ Existe la iniciativa Existe la iniciativa En desarrollo Existe la iniciativa NO NO NO
135 Agricultura, ganaderia, ¢ Entre 11y 50 Menos de 1.000 SMML\ En implementacién  En desarrollo En accion Enimplementacion S sl No, pero lo plan:
139 Agricultura, ganaderia, ¢ Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ En implementacion  En accion En accion En accion si st si
193 Educacion. Més de 200 Entre 2.001 y 10.000 SN En accion Enimplementacién  En accion En accion s sl sl
197 Educacion. Entre 11y 50 Entre 1.001 y 2000 SMA En desarrollo En desarrollo En desarrollo En desarrollo st sl si
199 Educacion. Entre 11y 50 Entre 2.001 y 10.000 SN En desarrollo Existe | va En accién En accién s si sl
200 Educacién. Entre 11y 50 Menos de 1.000 SMML\ En desarrollo Existe la iniciativa En desarrollo En desarrollo NO NO NO
205 Educacion. Mas de 200 Mias de 10.001 SMMLV En ion  End, il En i6n  En desarrollo st si NO
206 Agricultura, ganaderia, ¢ Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ En En En Existe la iniciativa No, pero lo planeamos S1 No, pero lo plani
220 Agricultura, ganaderia, c Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ En accién En ion  En En desarrollo NO NO NO
234 Produccién y comerciali Menos de 10 Menos de 1.000 SMML\ En Eni i En Existe la iniciativa NO NO NO
248 Educacion. Més de 200 Menos de 1.000 SMML\ En implementacion _ Existe la iniciativa Enimplementacién  En accion si sl sl
250 Fduracidn Miéc de 200 Fntre 2 ON1 v 10 ON0 SN Fn accidn Fn accibn Fn accidn Fn imnlementacidn St St St
Sheetl  Cod 4 G

Nota. Se eliminaron registros incompletos y se corrigieron inconsistencias. Base de datos procesada en
Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Paso 3. Organizacion de variables por categorias

Las variables fueron organizadas en funcion de las categorias definidas en el disefio del

instrumento, tales como caracterizacién de la organizacion, modelo de negocio,
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infraestructura tecnologica, estrategia digital y experiencia en tecnologias asociadas a la
Industria 4.0. Esta organizacion facilité la lectura de la informacion y su posterior

transformacion a formato numeérico.

Paso 4. Asignacion de codigos numeéricos a variables tipo Likert
En una hoja adicional del archivo de Excel se realizo la codificacion de las variables medidas
mediante escala tipo Likert, asignando valores numéricos a cada una de las opciones de
respuesta (por ejemplo: 1 = nivel bajo, 5 = nivel alto, segln correspondiera a cada variable).
Esta codificacion permitio transformar las respuestas cualitativas en datos cuantificables,

compatibles con el analisis estadistico.

Tabla 4

Codificacion de las variables medidas en escala tipo Likert para el tratamiento de la

encuesta nivel de madurez tecnolégica

BwN e

Mas de 200
Entre 51 v 200
Entre 11y 50
Menos de 10

HBoom~auswmer

NN R
NHObBNG DR GR
TS

M3s de 10.001 SMMLY

Entre 2.001 y 10.000 S
Entre 1.001 y 2000 SMM
Menos de 1.000 SMMLV

ST

BRw e

MW n

Nota. Se asignaron valores numéricos a las categorias de respuesta de la escala tipo Likert para el tratamiento y
analisis estadisticos de la informacién. Codificacion realizada en Microsoft Excel. Elaboracién propia.

Paso 5. Vinculacion de datos mediante formulas
Una vez definidos los codigos numéricos, se utilizaron formulas de busqueda (BUSCARYV)
para trasladar automaticamente los valores codificados a la base de datos principal. Este
procedimiento garantizo que la informacion original se mantuviera intacta, al tiempo que se

generaba una version numerica paralela para el analisis.
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Tablab

Traslado automatico de los valores codificados a la pestafia principal mediante formulas en

Excel

o 3 Q R s T u v w X Y z AA AB AC AD AE

98 101 103 104 8 9 10 1 13 15 18 73 74 75 76 94 95
| Tecnologias en la nufl | TTTTT - IO - | Actividad ece Namero deNivel de in Cuenta col Interés en Reconoce Reconoce Software ¢ Para almai Para evalu ¢Como est (Cuél es la Inteligenci Bi
Importancia media Importancia media Importancia alta 1 1 1 3 4 2 s 3 3 3 1 4
Importan Importancia muy alta 1 1 3 3 5 5 5 3 3 3 2 5
P Ita in i P ia media 2 3 3 1 3 a 2 3 3 3 4 1 2
P ia media P ia media ia media 2 1 3 2 2 4 1 1 1 1 2 3 1
yrtancia muy alta  Importancia muy alta  Importancia muy alta  Importancia muy alta 2 4 4 2 2 2 2 3 3 3 2 4 5
nportancia Sin importancia Sin importancia Sin importancia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3
»rtancia media P ia media P ia alta ia muy alta 2 a 3 5 4 5 5 1 2 2 4 3 4
»rtancia media  Importancia alta Importancia media  Importancia alta 2 1 3 2 2 5 2 3 3 3 1 1 4
yrtancia alta Importancia alta Importancia muy alta  Importancia muy alta 1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 1 2 s
Importancia muy alta 1 2 1 a 3 5 a 3 3 2 1 4 5
1 1 1 4 5 5 ) 3 3 3 4 4 4
m, 2 4 3 5 a 5 5 3 3 3 2 3 4
Importancia baja Importancia baja Importancia baja 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 1 2
Importancia alta Importancia alta Importancia alta 2 & 3 3 2 5 5 3 3 3 3 2 4
»rtancia media P iamedia  Sinimp ia ia alta 2 2 1 3 2 3 3 1 1 1 1 1 2
yrtancia alta Importancia alta Importancia alta Importancia muy alta 2 4 4 4 3 4 3 3 3 1 2 3 4
rtancia alta Importancia alta Importancia alta Importancia alta 1 1 : 3 3 3 2 2 3 2 2 2 4
Importancia media  Importancia media  Importancia media 1 1 1 5 4 a 3 1 1 1 1 1 4
Importancia alta Importancia alta 3 1 1 3 4 3 2 1 1 1 1 2 4
»rtancia alta Importancia muy alta  Importancia muy alta Importancia muy alta 2 4 1 a 2 a 5 3 3 3 3 2 B
irtanria muv alta i alta i min alta in s alta > a 2 s s s a 3 2 2 a 2 a
Sheet1 Cod + N | [ ———

Nota. Una vez definidos los codigos numéricos de las variables, se utiliz6 formula en Microsoft Excel para
trasladar automaticamente los valores con el fin de facilitar el anélisis estadistico de la informacidn. Elaboracion
propia.

Paso 6. Construccion de la base de datos final para analisis
Posteriormente, se cre6 una nueva base de datos, compuesta tnicamente por las variables
codificadas en formato numérico, especialmente aquellas correspondientes a las escalas tipo

Likert. Esta base fue revisada nuevamente para verificar su correcta estructura y consistencia.

Tabla 6

Base de datos codificada de la encuesta nivel de madurez tecnoldgica para el analisis de la

informacién

A C G H | ) K M N 0 P Q
Actividad ecc Nimero de e Nivel de ingre Estrategla de Interés en la « Reconocimie Conocimient Uso de softw Almacenami Evaluacion/a Organizaciér Ambicion est Inteligencia ¢ Big data y an: Tecnologias « Marketing dig Formaciony personas.

1 1 1 3 4 2 5 3 3 3 1 4 4 4 3 3 4
1 1 3 3 5 5 5 3 3 3 2 3 5 5 5 5 5
2 3 3 1 3 4 2 3 3 3 4 1 2 3 4 1 3
2 1 3 2 2 4 1 1 1 1 2 3 1 3 3 3 3
2 4 4 2 2 2 2 3 3 3 2 4 5 5 5 5 5
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
2 4 3 5 4 5 5 1 2 2 4 3 4 3 3 4 5
2 1 3 2 2 5 2 3 3 3 1 1 4 3 4 3 4
1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 1 2 5 4 4 5 5 =
1 2 1 4 3 5 4 3 3 2 1 4 5 4 5 5 5
1 1 1 4 5 5 5 3 3 3 4 4 4 5 a 5 4
2 4 3 5 4 5 5 3 3 3 2 3 4 5 5 4 5
2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 2
2 2 3 3 2 5 5 3 3 3 3 2 4 4 4 4 4
2 2 1 3 2 3 3 1 1 1 1 1 2 3 3 1 4
2 4 4 4 3 a 3 3 3 1 2 1 4 4 4 4 5
1 1 1 3 3 3 2 2 3 2 2 2 4 4 4 4 4
1 1 1 5 4 4 3 1 1 1 1 1 4 4 3 3 3
3 1 1 3 4 3 2 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4
2 4 1 4 2 4 5 3 3 3 3 2 5 4 5 5 5
2 4 3 5 5 5 4 3 3 3 4 3 4 5 5 5 5
1 1 1 3 3 3 K 3 3 2 1 3 a a4 4 a a4
Hojal + H |

Nota. Base de datos final codificada en formato numérico para el analisis estadistico de la informacion.
Elaboracion propia.

Paso 7. Preparacién de los datos para el software estadistico
Finalmente, la base de datos definitiva fue guardada en un formato compatible y preparada
para su carga en el software estadistico JASP, herramienta seleccionada para el anélisis de la

informacidn, proceso que se describe en el apartado siguiente.
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3.5.3 Software seleccionado

Para el procesamiento y analisis de la informacion se empled el software estadistico
JASP (Jeffreys’s Amazing Statistics Program), herramienta de libre acceso especializada en

el andlisis cuantitativo de datos.

Su utilizacion resulta fundamental para la investigacion, ya que permite organizar,
depurar y analizar de manera sistematica la base de datos consolidada de las organizaciones
participantes, facilitando el célculo de estadisticas descriptivas, la generacién de tablas de
frecuencia y la elaboracion de graficos comparativos. Estas funcionalidades posibilitan la
interpretacion objetiva de los resultados y la caracterizacion del nivel de madurez tecnoldgica

del sector estudiado.

En este sentido, JASP contribuye a garantizar la precision, confiabilidad y
reproducibilidad del anélisis estadistico, apoyando la toma de decisiones basadas en
evidencia.

Tabla 7

Base de datos final de la encuesta de nivel madurez tecnoldgica cargada en el software
estadistico JASP

¥ il Actvicsa scon.mica. | il Mmero de smpiescos. | g Mivel de ingresos anusies | yj] Estrateqia de tanstormaci.n digil desde .| i Inter.s en ia capaciaci.n el talento huma... | g Reconocmiento de ia importancia del uso...| yf] Gonocimiento e tecnolog 4

22 1 1 1 a 3 3 a
23 1

Nota. Base de datos codificada importada desde Microsoft Excel al software estadistico JASP para su anlisis.
Elaboracidn propia.

3.5.4 Andlisis descriptivo

El andlisis de la informacion se realizara bajo un enfoque cuantitativo de tipo

descriptivo, cuyo propdsito es caracterizar el nivel de madurez tecnologica de las
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organizaciones del sector agricola y educativo, identificando tendencias, patrones y brechas

en el uso de tecnologias digitales y emergentes.

Inicialmente, la base de datos sera procesada en el software estadistico JASP, donde
se aplicaran procedimientos de estadistica descriptiva para sintetizar y organizar la

informacion recolectada.
Los procedimientos contemplados son los siguientes:

Frecuencias absolutas y relativas: Se calcularan frecuencias (n) y porcentajes (%)
para cada variable categdrica u ordinal, con el fin de describir la distribucidn de las respuestas
y determinar la proporcion de organizaciones que presentan distintos niveles de adopcion

tecnologica.

Medidas de tendencia central: Para variables medidas en escalas ordinales o tipo
Likert se estimaron la media, mediana y moda, lo que permitira identificar el comportamiento

promedio y el nivel predominante de madurez tecnoldgica en cada dimension evaluada.

Medidas de dispersion: Se calcularan la desviacion estandar y el rango, con el
objetivo de evaluar la variabilidad de los datos y detectar heterogeneidad entre

organizaciones, lo cual facilitara la identificacion de brechas tecnoldgicas dentro del sector.

Tablas de contingencia: Se realizaron cruces de variables relevantes (por ejemplo,
tamafio organizacional, inversion tecnoldgica y uso de herramientas digitales) para comparar

grupos y evidenciar diferencias en los niveles de madurez tecnoldgica.

Representacion grafica: Se elaboraran gréficos de barras, histogramas y diagramas

comparativos que faciliten la visualizacion de los resultados y apoyen su interpretacion.

En conjunto, estos procedimientos permitiran ofrecer una descripcion sistematica,

objetiva y cuantificable del estado tecnoldgico de las organizaciones participantes
3.5.5 Andlisis Inferencial

De manera complementaria al analisis descriptivo, se desarrollard un analisis

inferencial de caracter exploratorio, orientado a examinar posibles asociaciones o diferencias
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entre variables organizacionales, sin pretender realizar generalizaciones estadisticas a toda la

poblacion empresarial, debido al uso de un muestreo no probabilistico.

El andlisis inferencial se emplea principalmente para identificar relaciones que
apoyen la interpretacion de los resultados y la formulacion de estrategias de mejora
tecnologica.

Los procedimientos contemplados incluyen:

Pruebas de asociacion entre variables categdricas: Se aplicara la prueba Chi-
cuadrado (y?) para evaluar la existencia de asociaciones entre variables como sector, tamafio

organizacional, nivel de digitalizacion o uso de tecnologias emergentes.

Esta prueba permitira determinar si las diferencias observadas entre grupos son

estadisticamente significativas.

Comparacién de medias entre grupos: Cuando sea pertinente, se utilizaran pruebas
de Student o ANOVA para comparar promedios de madurez tecnoldgica entre diferentes

tipos de organizaciones (por ejemplo, agricolas y. educativas).

Esto permitira identificar variaciones en el desempefio tecnol6gico segun

caracteristicas estructurales.

Correlaciones: Se emplearan coeficientes de correlacion (Spearman o Pearson, segln
el tipo de variable) con el fin de analizar la relacion entre variables ordinales o continuas,
como inversion tecnoldgica y nivel de digitalizacion, permitiendo estimar la intensidad y

direccion de dichas relaciones.

Los resultados inferenciales seran interpretados con fines explicativos y
exploratorios, apoyando la comprension de los factores que inciden en la madurez

tecnologica organizacional

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Andlisis de consideraciones éticas
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La presente investigacion se desarrollé conforme a los principios éticos establecidos
por la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO vy los lineamientos éticos
aceptados por la comunidad cientifica, priorizando el respeto por los participantes, la

confidencialidad de la informacion y el uso responsable de los datos recolectados.

La participacion de las organizaciones fue voluntaria y estuvo precedida por una
declaracion inicial incluida en la encuesta, en la cual se informé de manera clara el objetivo
del estudio, su caracter estrictamente académico e investigativo y el alcance del uso de la
informacion suministrada. Asimismo, se garantiz6 que los datos serian tratados de forma

anonima, presentados de manera agregada y utilizados exclusivamente con fines académicos.

Durante todo el proceso se dio cumplimiento a la legislacion vigente en Colombia
sobre proteccion de datos personales, asegurando que la informacion recolectada no
permitiera la identificacion individual de las organizaciones participantes y que su manejo se

realizara bajo criterios de confidencialidad, responsabilidad y transparencia.

3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

El consentimiento para la participacion en la investigacion se obtuvo de manera
implicita y explicita a través de la declaracion inicial presentada al inicio de la encuesta. En
dicho apartado se explicé el proposito del estudio, la naturaleza académica de la
investigacion, el tratamiento confidencial y anonimo de la informacién, asi como el uso

exclusivo de los datos con fines investigativos.

La aceptacion de estas condiciones por parte de los participantes se dio al momento
de decidir continuar y diligenciar la encuesta, lo cual constituyd el consentimiento informado
para el uso de la informacién en el marco del proyecto. El texto completo de la declaracion
inicial y consentimiento informado utilizado puede ser consultado en el Anexo 2.

correspondiente del presente trabajo.
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4. HIPOTESIS

La incorporacion de tecnologias emergentes como la Inteligencia Acrtificial (1A), el
Big Data y la Ciencia de Datos en la gestion de proyectos sociales y agroindustriales
representa una oportunidad estratégica para fortalecer los procesos de identificacion,
segmentacion y vinculacion de juventudes en contextos rurales. En el caso del proyecto
Jovenes Semillas del Futuro, desarrollado en el sector agroindustrial del Uraba antioquefio, la
limitada utilizacién de herramientas analiticas avanzadas ha evidenciado debilidades en la
gestion de bases de datos, focalizacion de beneficiarios y toma de decisiones basada en

evidencia.

En este sentido, la presente investigacion plantea la hipotesis de que la integracion
estratégica de tecnologias emergentes en la gestion del proyecto permitira optimizar los
procesos de convocatoria juvenil, mejorar la segmentacion de perfiles con mayor

probabilidad de permanencia y fortalecer la vinculacion laboral en el sector agricola.

Se parte del supuesto de que un mayor nivel de madurez tecnolégica organizacional,
expresado en la digitalizacion de procesos, el uso de servicios en la nube, la implementacion
de herramientas de analitica de datos y la capacitacion del talento humano en transformacion

digital, incidira positivamente en la efectividad del proyecto.

4.1 Variables

4.1.1 Variable independiente
Nivel de incorporacion de tecnologias emergentes en la gestion del proyecto.

Esta variable hace referencia al grado de adopcion, uso y apropiacion estratégica de
herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos por parte de las

organizaciones vinculadas al proyecto.
Incluye dimensiones como:

e Existencia de estrategia de transformacion digital desde la alta direccion.
e Uso de servicios en la nube para almacenamiento y anélisis de datos.

e Nivel de conocimiento y apropiacién de tecnologias emergentes.
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e Interés en capacitacion del talento humano en transformacion digital.

e Digitalizacion de procesos organizacionales.

Esta variable es considerada independiente porque representa el factor tecnolégico

que puede influir en los resultados de gestion del proyecto.

4.1.2 Variable dependiente
Efectividad de los procesos de identificacion, segmentacion y vinculacion juvenil.

Esta variable se entiende como el grado en que el proyecto logra mejorar sus

resultados en términos de:

e Identificacion adecuada de jovenes potenciales beneficiarios.

e Segmentacidn de perfiles con mayor probabilidad de permanencia.
e Incremento en la participacién en las convocatorias.

e Reduccidn de la desercion durante el proceso formativo.

e Fortalecimiento de la vinculacién laboral juvenil en el sector agroindustrial.

Se considera variable dependiente porque sus resultados pueden variar en funcion del

nivel de incorporacion tecnoldgica.

4.2 Planteamiento de la hipotesis
Con base en lo anterior, se formula la siguiente hipétesis de investigacion:

H1: A mayor nivel de incorporacion de herramientas de Inteligencia Acrtificial, Big
Data y Ciencia de Datos en la gestion del proyecto Jovenes Semillas del Futuro, mayor sera
la efectividad de los procesos de identificacién, segmentacion y vinculacién de juventudes en

el sector agroindustrial del Uraba antioquefio.
De manera complementaria, se plantea la hipétesis nula:

HO: No existe relacion significativa entre el nivel de incorporacion de tecnologias
emergentes y la efectividad de los procesos de identificacion, segmentacion y vinculacion

juvenil del proyect
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5. RESULTADOS

El presente apartado expone los resultados obtenidos a partir del analisis descriptivo
de la informacién recolectada en 30 empresas y organizaciones pertenecientes a los sectores
de agricultura, educacién, agroproduccion y servicios agros, los cuales fueron definidos como
sectores de interés para el analisis de la investigacion en el contexto del sector agricola de
Uraba. El procesamiento y analisis de los datos se realizd mediante el software estadistico
JASP, empleando técnicas descriptivas como frecuencias, porcentajes y representaciones
graficas, con el propdsito de caracterizar las variables de estudio.

5.1 Presentacion de los resultados

A continuacion, se presentan las tablas y graficas que describen la distribucion de las
organizaciones segun su actividad econdémica y las demas variables relacionadas con la
incorporacion de tecnologias emergentes, el nivel de conocimiento, el interés en capacitacion
y las caracteristicas organizacionales, las cuales sirven de base para la interpretacion de los

resultados y la formulacion de las conclusiones del estudio.

Figura 1

Distribucion de las empresas segun la actividad econdémica

Actividad econdémica

Agricultura

Servicios agro

Agroproduccion

Educacién

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos recolectados (n = 30). Analisis descriptivo realizado en JASP.

El gréafico de actividad econdmica muestra que, del total de la muestra de 30 casos, la
mayor proporcion corresponde a los sectores de agricultura y educacion, cada uno con 14
registros que representan casi la mitad del conjunto. En contraste, agroproduccién y servicios
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agros apenas alcanzan un caso cada uno, lo que equivale a alrededor del 3% de la muestra.
Esta distribucion evidencia que la participacion estd concentrada en dos sectores principales,
mientras que las demas actividades tienen una representacion minima dentro del total
analizado.

Figura 2

Distribucion de las empresas segun el numero de empleados
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Nota. Elaboracion propia (n = 30). Andlisis descriptivo realizado en JASP.

El grafico de nimero de empleados refleja que, del total de la muestra de 30 casos, la
mayor concentracion se encuentra en las empresas con menos de 10 trabajadores, que
representan mas de la mitad del conjunto. En segundo lugar, aparecen las organizaciones con
mas de 200 empleados, seguidas por las que tienen entre 11y 50, y finalmente las de entre 51
y 200, que muestran la menor participacion. La distribucion evidencia que predominan las
microempresas dentro del analisis, mientras que las empresas medianas y grandes tienen una

presencia méas reducida en comparacion con las més pequefias.

Figura 3

Namero de empleados segun las etapas de la estrategia de transformacion digital desde la
alta direccion
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Nota. Elaboracion propia (n = 30). Analisis descriptivo realizado en JASP.

El grafico de nimero de empleados frente a las etapas de la estrategia de
transformacion digital desde la alta direccion muestra una tendencia ascendente en la
participacion conforme la estrategia avanza. En la fase “Nulo” se observa un nivel bajo de
involucramiento, mientras que en “Existe la iniciativa” y “En desarrollo” el numero de
empleados aumenta de manera notable. Posteriormente, en las etapas de “En
implementacion” y “En accion” se mantiene un nivel mas elevado en comparacién con las
fases iniciales, reflejando que el compromiso de los trabajadores crece a medida que la

estrategia se fortalece y se consolida dentro de la organizacion.

Tabla 8

Interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital segun el nimero de

empleados

Tablas de Confingencia

Interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital

Numero de Nulo E:_(i_ste_ la En ) En y E_n' Total
empleados. Iniciativa desarrollo implementacion accion
Menos de 10 3 5 4 3 2 17
Entre 11 y 50 0 2 2 1 0 5
Entre 51 y 200 0 0 1 1 0 2
Mas de 200 0 2 1 2 1 6
Total 3 9 8 T 3 30

Nota. Cada celda presenta los recuentos observados

Nota. Elaboracion propia. Cada celda presenta los recuentos observados.

Este cruce de datos refleja como el tamafio de la empresa influye en el nivel de interés
por la capacitacion en transformacion digital. Las organizaciones mas pequefias, con menos
de 10 empleados, muestran una amplia dispersion en todos los niveles de interés, desde nulo
hasta accion, lo que indica diversidad en su grado de avance. Las empresas medianas, entre
11 y 50 trabajadores, concentran su interés en fases iniciales como iniciativa y desarrollo,
mientras que las de entre 51 y 200 apenas tienen presencia y se ubican en etapas intermedias.
En contraste, las compafiias con mas de 200 empleados presentan una distribucién mas
equilibrada, con registros en casi todas las fases, lo que refleja una mayor estructuracion en

su aproximacion a la capacitacion digital.
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Figura 4

Promedio del nivel de ingresos anuales segln las etapas de la estrategia de transformacion

digital
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Nota. Elaboracion propia (n = 30). Analisis descriptivo realizado en JASP.

Este cruce de datos refleja como el tamafio de la empresa influye en el nivel de interés
por la capacitacion en transformacién digital. Las organizaciones mas pequefias, con menos
de 10 empleados, muestran una amplia dispersion en todos los niveles de interés, desde nulo
hasta accidn, lo que indica diversidad en su grado de avance. Las empresas medianas, entre
11 y 50 trabajadores, concentran su interés en fases iniciales como iniciativa y desarrollo,
mientras que las de entre 51 y 200 apenas tienen presencia y se ubican en etapas intermedias.
En contraste, las compafiias con mas de 200 empleados presentan una distribucién mas
equilibrada, con registros en casi todas las fases, lo que refleja una mayor estructuracion en

su aproximacion a la capacitacion digital.
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Tabla 9

Reconocimiento de la importancia del uso y analisis de la informacion segun la actividad

economica

Tablas de Contingencia

Reconocimiento de la importancia del uso y analisis de la informacion

Acti\:rid_ad Nulo E:t(igte_ la En ) En . El_'i' Total
econdomica. Iniciativa desarrollo implementacion accion
Agricultura 3 3 3 1 4 14
Educacion 0 1 3 4 6 14
Agro produccion 0 0 1 0 0] 1
Servicios agros 0 0 1 1] 0 1
Total 3 4 8 5 10 30

MNota. Cada celda presenta los recuentos observados

Nota. Elaboracidn propia. Cada celda presenta los recuentos observados.

La tabla de contingencia sobre actividad econémica y reconocimiento de la
importancia del uso y analisis de la informacidn refleja diferencias claras entre sectores. En
agricultura se observa una distribucion amplia en todos los niveles, con presencia tanto en
fases iniciales como en accion, lo que indica diversidad en el grado de avance. En educacion,
los registros se concentran en etapas mas avanzadas, especialmente en implementacion y
accion, mostrando un mayor reconocimiento del valor de la informacion. En contraste,
agroproduccion y servicios agros apenas cuentan con un caso cada uno, ambos en fases

iniciales, lo que evidencia una participacién minima y poco desarrollo en este aspecto.

Figura 5

Distribucion de las empresas segin la ambicién estratégica frente a la Industria 4.0
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Nota. Elaboracion propia (n = 30). Andlisis descriptivo realizado en JASP.
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Este gréafico refleja como varia la ambicion estratégica frente a la Industria 4.0 segun
las categorias consideradas. La mayor concentracion de casos se encuentra en la opcion “No
considerado”, lo que indica que una parte importante de las organizaciones ain no ha
integrado estas tecnologias en su planificacion. En “Intencion de implementar” y
“Implementacion en curso” se observa un numero menor de registros, pero con una tendencia
ascendente en la proporcion, lo que sugiere que algunas entidades ya estan dando pasos hacia
la adopcion. Finalmente, en “Considerado, sin plan” aparece un grupo intermedio que
reconoce la importancia de la Industria 4.0, aunque todavia no ha definido acciones concretas

para avanzar.

Tabla 10

Categorias de importancia de areas clave de la industria 4.0

Categoria de Inteligencia Big Data y analisis de | Tecnologia en la Marketing Formacion y
Importancia Artificial datos nube digital personas
Muy Alta 5 7 10 12
Alta 14 14 14 8 9
Media 7 7 5 6 5
Baja 1 1 1 1 2
Sin Importancia 3 3 3 5 2

Nota. Elaboracion propia. Cada celda presenta los recuentos observados por categoria de importancia (n = 30).

La tabla de categorias de importancia frente a distintas areas de la Industria 4.0 refleja
cdmo se priorizan los distintos componentes tecnoldgicos y humanos. La formacion y las
personas concentran la mayor valoracion en la categoria “Muy Alta”, lo que evidencia que el
talento humano es considerado esencial para la transformacion digital. Big Data y la
tecnologia en la nube aparecen con un peso fuerte en la categoria “Alta”, mostrando que el
manejo y almacenamiento de datos es visto como estratégico. La inteligencia artificial
también se concentra en “Alta”, aunque con presencia en “Sin importancia”, lo que sugiere
percepciones divididas sobre su relevancia. EI marketing digital presenta una distribucién
mas heterogénea, con valores altos en “Muy Alta” pero también con un nimero significativo
en “Sin importancia”, reflejando que no todas las organizaciones lo consideran prioritario

dentro de su estrategia.
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5.1.2 Andlisis de resultados

La presente seccion presenta el andlisis de los resultados obtenidos a partir de la
encuesta aplicada para identificar el nivel de incorporacion de tecnologias emergentes en los
sectores de interés de la investigacion, en el marco del proyecto Jovenes Semillas del Futuro
para el Agro en Uraba. El analisis se estructura en torno a tres objetivos especificos, que
permiten identificar los factores organizacionales, sociales y tecnologicos que inciden en la
baja efectividad de los procesos de identificacion y convocatoria de juventudes para la
insercion al agro, asi como diagnosticar el estado actual de apropiacion de herramientas de
Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos, y derivar propuestas estratégicas para su
fortalecimiento. En términos generales, los resultados evidencian una apropiacion parcial y
heterogénea de las tecnologias emergentes, con diferencias marcadas segin tamafio

organizacional y sector econémico.

Respecto al objetivo especifico 1, orientado a analizar los factores organizacionales,
sociales y tecnolégicos que inciden en la baja efectividad de los procesos de identificacion y
convocatoria de juventudes, los resultados muestran que el tamafio organizacional constituye
un factor determinante. Mas de la mitad de la muestra esta conformada por microempresas
con menos de 10 empleados Figura 2 las cuales presentan una amplia dispersion en las
etapas de transformacion digital y se concentran principalmente en fases iniciales como

“Nulo” o “Existe la iniciativa” (

Figura 3). En contraste, las organizaciones con mas de 200 empleados presentan
mayor participacion en etapas como “En implementacion” y “En accion”, lo que sugiere que
la disponibilidad de recursos humanos y financieros actia como un habilitador clave del
avance tecnoldgico. Asimismo, frente a la ambicion estratégica en Industria 4.0, la categoria
con mayor frecuencia es “No considerado”, seguida por “Considerado, sin plan” (Figura 5),
lo que evidencia que, aunque existe reconocimiento conceptual, persisten debilidades en la
planificacién estratégica. Esta falta de estructuracién limita la optimizacién de procesos como
la segmentacion, identificacion y convocatoria juvenil. Desde el componente social y
organizacional, la dimension “Formacion y personas” concentra la mayor valoracion en la
categoria “Muy Alta” (Tabla 10) lo que confirma que el talento humano es percibido como el

eje central del proceso de transformacion; sin embargo, el cruce entre nimero de empleados e
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interés en capacitacion (Tabla 8) muestra dispersion, especialmente en microempresas, lo

que refleja ausencia de planes sistematicos de fortalecimiento de capacidades digitales.

En relacién con el objetivo especifico 2, orientado a diagnosticar el estado actual de
uso y apropiacion de herramientas de Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos, los
resultados evidencian un reconocimiento diferenciado entre tecnologias. Big Data y la
tecnologia en la nube se concentran principalmente en la categoria “Alta” (Tabla 10), lo que
indica una percepcion favorable sobre su relevancia estratégica para la gestion de
informacion y la toma de decisiones. Esta valoracion representa una capacidad potencial para
estructurar procesos de convocatoria basados en datos. No obstante, la Inteligencia Artificial
presenta valoraciones divididas entre “Alta” y “Sin importancia”, lo que evidencia brechas
conceptuales y posiblemente técnicas en su comprensién y aplicacion practica dentro de las
organizaciones. Adicionalmente, el analisis por actividad econdmica muestra que el sector
educativo concentra registros en etapas mas avanzadas de reconocimiento y uso de la
informacidn, mientras que el sector agricola presenta una distribucién amplia en todos los
niveles, y agro produccion y servicios agros tienen una participacion minima (Tabla 9) lo
que confirma la existencia de brechas sectoriales en la apropiacion tecnolégica. En conjunto,
el diagnostico revela oportunidades claras para fortalecer la implementacién progresiva de

herramientas de Ciencia de Datos en los procesos del proyecto.

Finalmente, respecto al objetivo especifico 3, orientado a disefiar estrategias de
fortalecimiento basadas en Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos que optimicen
los procesos de segmentacion, convocatoria y permanencia juvenil, el analisis permite
identificar que cualquier intervencion debe partir del talento humano como eje prioritario,
dado que es el componente mas valorado por las organizaciones (Tabla 10). La valoracion
positiva del Big Data y la tecnologia en la nube sugiere que existe una base conceptual
favorable para avanzar hacia sistemas de informacion que permitan mejorar la segmentacion
de jovenes, optimizar la focalizacion territorial y monitorear indicadores de permanencia. En
cuanto a la Inteligencia Artificial, aunque presenta percepciones heterogéneas, su
incorporacion progresiva podria contribuir a automatizar procesos de registro, clasificacion y
analisis de patrones de participacion juvenil. En este sentido, los resultados evidencian que
las estrategias deben adaptarse a los distintos niveles de madurez digital identificados en la

muestra (n=30), especialmente considerando que predominan microempresas con recursos
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limitados, lo que exige propuestas escalonadas y ajustadas a la capacidad organizacional del

sector.

5.1.3 Andlisis documental

El anlisis documental se fundamenta en la consolidacion de un corpus integrado por
diez (10) documentos académicos y técnicos publicados entre el afio 2021 y 2025. La
informacion seleccionada fue organizada en una matriz de analisis documental (corpus de
conocimiento), como se observa en el Anexo 3, disefiada como instrumento de
sistematizacion y comparacién de los estudios revisados, conforme a los criterios

metodoldgicos establecidos en el apartado 3.3.

Con el fin de favorecer la claridad expositiva del analisis, los elementos que
componen dicha matriz relacionados con las caracteristicas de los estudios, sus enfoques
conceptuales, metodoldgicos y principales aportes, se presentan a continuaciéon de manera
descriptiva y articulada en el texto, permitiendo comprender de forma integrada los hallazgos

derivados de la revision documental.
La matriz incluyd las siguientes variables:
Autores
Titulo del documento
Afio de publicacion
NUmero de citas
Tipo de documento
Sintesis analitica (redaccion propia)
Metodologia empleada
Tecnologia abordada
Resultados principales

Cita en formato APA
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La composicion del corpus incluye cuatro (4) articulos cientificos, cuatro (4)
revisiones de literatura, un (1) documento técnico y un (1) estudio con enfoque mixto, lo que

permitié abordar el fendmeno desde perspectivas teoricas, aplicadas y estratégicas.

En términos temporales, la mayor concentracion de publicaciones se registra entre
2022 y 2023, lo que evidencia la actualidad del debate en torno a la digitalizacion del sector

agropecuario y la Agricultura 4.0 en Colombia y América Latina.

El analisis comparativo de las variables sistematizadas permitié identificar patrones
comunes en la literatura, tales como el énfasis en la optimizacion de procesos mediante
analitica de datos, la necesidad de fortalecer capacidades institucionales y la existencia de
brechas en madurez digital. Asimismo, se evidencian vacios investigativos relacionados con
la aplicacion especifica de estas tecnologias en proyectos sociales orientados a poblacion

juvenil, lo que justifica la pertinencia del presente estudio.

Esta estructuracion permitio identificar patrones, tendencias investigativas y vacios en
la literatura, constituyendo la base para el desarrollo del analisis bibliométrico y del analisis
de contenido, sin reiterar los elementos conceptuales expuestos en el apartado de

antecedentes.

5.1.4 Andlisis bibliométrico

A partir de la sistematizacion del corpus documental, se desarroll6 un anélisis
bibliométrico orientado a identificar tendencias temporales, tipologia documental, recurrencia

tecnoldgica e impacto académico de las publicaciones seleccionadas.

En cuanto a la distribucion temporal, se evidencia una mayor concentracion de
estudios en los afios 2022 y 2023, lo que confirma el caracter emergente y en expansion de
las investigaciones relacionadas con Agricultura 4.0, inteligencia artificial y Big Data
aplicados al sector agropecuario. La presencia de publicaciones en 2024 y 2025 indica la

continuidad y proyeccién futura de esta linea investigativa.

Respecto al tipo de documento, se observa una distribucion equilibrada entre articulos
cientificos y revisiones de literatura, lo que refleja un campo en proceso de consolidacion:
por un lado, se fortalecen los marcos conceptuales y analisis sistematicos; por otro, se

desarrollan aplicaciones practicas y estudios empiricos.
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En relacion con las tecnologias abordadas, la Inteligencia Artificial y el Big Data/Data
Science constituyen las categorias predominantes, seguidas por enfoques asociados a
plataformas tecnologicas, 10T y automatizacion agricola. Esta recurrencia evidencia una
orientacion clara hacia la digitalizacion de procesos productivos, optimizacion de recursos y

toma de decisiones basada en datos.

Finalmente, el analisis del nimero de citas permite identificar estudios con mayor
impacto académico, especialmente aquellos vinculados a plataformas tecnoldgicas y
transformacion digital en el agro colombiano. Este comportamiento sugiere que la discusion
cientifica se concentra en la articulacion entre innovacion tecnologica y competitividad

sectorial.

En conjunto, los resultados bibliométricos muestran un campo de estudio dindmico,
con creciente produccién cientifica y fuerte énfasis en soluciones digitales para la

sostenibilidad y modernizacion del sector agropecuario.

5.1.5 Andlisis de contenido

El analisis de contenido se desarroll6 mediante la lectura comparativa y
categorizacion tematica de los diez documentos que conforman el corpus, con el propésito de

identificar convergencias, enfoques predominantes y vacios investigativos.
Del proceso de codificacion emergieron cuatro categorias centrales:
Transformacion digital y Agricultura 4.0

Los estudios coinciden en sefialar que la incorporacion de tecnologias como
Inteligencia Artificial, Big Data, 10T y plataformas tecnoldgicas esta redefiniendo los

procesos productivos agropecuarios.

En el contexto colombiano, se destaca que las plataformas tecnolédgicas impulsadas
por AGROSAVIA fortalecen la toma de decisiones basada en datos y la competitividad
sectorial (Ojeda-Beltran, 2022). De manera complementaria, Ovalle Masmela, Romero-
Perdomo y Uribe Galvis (2023) identifican que la adopcion estratégica de tecnologias

emergentes constituye un factor clave para la transformacién productiva del agro colombiano.
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Desde una perspectiva mas amplia, Mateo Sanguino (2023) sefiala que la Agricultura
4.0 integra multiples tecnologias disruptivas que permiten automatizar procesos y optimizar

recursos, consolidando un modelo productivo sustentado en informacion en tiempo real.
Eficiencia productiva y sostenibilidad

Una segunda linea temética relaciona la digitalizacion con mejoras en la eficiencia

operativa y la sostenibilidad ambiental.

Cabrera-Verdesoto, Salvatierra-Pilozo y Navarro-Saltos (2024) evidencian que la
inteligencia artificial mejora el monitoreo de cultivos y la prediccion de rendimientos,
optimizando el uso de fertilizantes y agua. En la misma linea, Pardo-Pardo y Cuervo-
Bejarano (2023) concluyen que las tecnologias emergentes contribuyen significativamente a

la reduccidn del impacto ambiental en sistemas fruticolas sostenibles.

Asimismo, Alvarez-Palomino, Jeimy y Franco-Ortega (2025) resaltan que la A en los
agronegocios favorece procesos de innovacion estratégica y sostenibilidad empresarial,

fortaleciendo la competitividad del sector.
Brechas estructurales para la adopcion tecnoldgica

De manera reiterada, los estudios identifican limitaciones estructurales que dificultan

la implementacion de tecnologias digitales en el sector rural.

Ovalles Masmela et al. (2023) subrayan las brechas de conectividad y capacidades
técnicas en Colombia, mientras que Sotomayor, Ramirez y Martinez (2021) destacan que la
digitalizacion de las mipymes agricolas en América Latina enfrenta desafios asociados a

politicas pablicas, acceso a infraestructura y formacion especializada.

Mateo Sanguino (2023) y Cabrera-Verdesoto et al. (2024) coinciden en que los altos
costos de implementacion y la falta de capital humano especializado constituyen barreras

significativas para la adopcion tecnologica.

Relevo generacional y desafios sociales del sector agrario
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En relacion con el componente social, Rodriguez-Espinosa y Correa-Perdomo (2022)
evidencian que el escaso relevo generacional en Colombia esta vinculado a modelos de

desarrollo rural que priorizan la agroindustria y limitan oportunidades para jévenes rurales.

De manera complementaria, Garrido Fernandez (2021) plantea que el envejecimiento
de la poblacidon agraria responde a factores estructurales de caracter econdémico, cultural y

formativo, lo que exige una intervencion integral para garantizar la sostenibilidad del sector.

El analisis comparado del corpus permite identificar que la literatura ha desarrollado
ampliamente el enfoque tecnologico de la Agricultura 4.0 y, de forma paralela, el debate
sobre relevo generacional y sostenibilidad rural. Sin embargo, se evidencia una limitada

integracion entre ambas dimensiones.

Mientras los estudios tecnoldgicos se concentran en eficiencia productiva y
transformacion digital, los trabajos sobre relevo generacional enfatizan factores estructurales
y sociales sin incorporar de manera sistematica herramientas digitales como estrategia de

fortalecimiento de juventudes.

Este vacio investigativo sustenta la pertinencia y el aporte diferencial de la presente
investigacion, orientada a articular transformacion digital, sostenibilidad y relevo
generacional desde una perspectiva estratégica e integradora.

5.2 Propuesta al sector

Los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a 30 organizaciones del sector
agricola, educativo y agroindustrial evidencian una apropiacion heterogénea de las
tecnologias emergentes. Mientras areas como la formacion del talento humano concentran la
mayor valoracion en la categoria “Muy Alta” (Tabla 10), la ambicion estratégica frente a la
Industria 4.0 muestra que la categoria con mayor frecuencia es “No considerado” (Figura 5),
seguida por “Considerado, sin plan”, lo que confirma que existe reconocimiento, pero no

planificacion estructurada.

Asimismo, mas de la mitad de la muestra corresponde a microempresas con menos de
10 empleados (Figura 2), las cuales se concentran en fases iniciales de transformacion
digital. En contraste, las organizaciones con mas de 200 empleados presentan mayor

presencia en etapas como “En implementacion” y “En accion” (
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Figura 3), lo que sugiere que los recursos organizacionales son un habilitador clave.

Con base en estos hallazgos, se plantea una propuesta estructurada en cuatro lineas
estratégicas, cada una con lineamientos, actividades y recursos necesarios para su

implementacién progresiva.

5.2.1 Linea estratégica 1: Fortalecimiento del talento humano como eje habilitador

La Tabla 10 evidencia que la categoria “Formacion y personas” concentra la mayor
valoracion en “Muy Alta”, posicionando al talento humano como el principal factor para la
transformacion digital. Sin embargo, la Tabla 8 muestra dispersion en el interés por
capacitacion, especialmente en microempresas, lo que refleja ausencia de planes

estructurados.

Por lo que se propone, desarrollar capacidades digitales en equipos técnicos y
directivos para fortalecer la gestion de proyectos y las convocatorias de juventudes.

Estrategias y actividades
1. Disefio de un plan de capacitacion modular (6 meses):
Médulo 1: Fundamentos de transformacion digital.
Modulo 2: Gestion de proyectos con herramientas digitales.
Modulo 3: Analitica basica para la toma de decisiones.
Modulo 4: Uso estratégico de herramientas en la nube.
2. Implementacion de herramientas de gestion digital
Uso de plataformas como Microsoft Project Online o Smartsheet para planificacion.
Capacitacion practica en seguimiento de indicadores.
3. Creacién de un Comité Digital Interno

Responsable de monitorear avances.
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Integrado por directivo, responsable de proyectos y encargado de TI.
Recursos necesarios
Inversion en capacitacion virtual o hibrida.
Licencias béasicas de software.
Tiempo asignado semanal (2-3 horas).

Delgado Debernardi y Flores Espinoza (2021) sefialan que las organizaciones con
estrategias digitales claras presentan mayores niveles de madurez en gestion de proyectos y
mejores resultados operativos, lo cual respalda la necesidad de formalizar esta linea
estratégica.

5.2.2 Linea estratégica 2: Implementacion progresiva de Big Data y analitica de datos

La Tabla 10 muestra que el Big Data y tecnologia en la nube se concentran en la
categoria “Alta”, evidenciando reconocimiento estratégico. No obstante, la Figura 5 refleja
que una proporcién importante ain no ha considerado formalmente la Industria 4.0 en su

planificacion.

En esta linea, se propone optimizar los procesos de convocatoria juvenil mediante

decisiones basadas en datos.

Estrategias y actividades
1. Creacion de un sistema basico de informacién de convocatorias

Base de datos unificada de jovenes postulados o posibles jovenes que cumplan con los

requisitos.
Variables: edad, municipio, nivel educativo, intereses productivos, estado del proceso.
2. Construccion de indicadores clave (KPIs)
Tasa de postulacion.

Tasa de seleccion.
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Tasa de permanencia.
Tiempo promedio de vinculacion.
3. Visualizacion de datos mediante dashboards
Uso de Power Bl o Tableau.
Reportes trimestrales para toma de decisiones.

Burton-Jones et al. (2020, como se cit6 en Delgado Debernardi & Flores Espinoza,
2021) sefialan que el verdadero valor de los datos radica en su transformacion en

conocimiento estratégico, permitiendo pasar de una gestion reactiva a una anticipativa.

Recursos necesarios
Software de visualizacion (version gratuita o licenciamiento basico).
Capacitacion en manejo de datos.

Responsable interno de analisis.

5.2.3 Linea estratégica 3: Planificacion estratégica digital para microempresas

Mas de la mitad de las organizaciones encuestadas tienen menos de 10 empleados
(Figura 2), y estas se concentran en fases iniciales de transformacion digital (Figura 3). Esto

evidencia que las limitaciones estructurales afectan la adopcion tecnoldgica.

En esta linea, se propone disefiar una hoja de ruta digital adaptada a microempresas
del sector agricola, entendida como un instrumento estratégico que orienta metas, acciones y
prioridades para la adopcion tecnologica y el fortalecimiento de capacidades. De acuerdo con
el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC), una hoja de
ruta se articula con politicas de Estado como los documentos CONPES de Educacidn Digital
e Inteligencia Artificial, estableciendo una vision integral y de largo plazo orientada al
desarrollo de competencias digitales y la modernizacion de la gestion.
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En este sentido, la conveniencia de estructurar esta transicion mediante una hoja de
ruta progresiva también encuentra respaldo en Jaimes-Quintanilla et al. (2026), quienes, a
partir de un diagnéstico de madurez tecnoldgica y la validacion de un framework de
incorporacion de tecnologias emergentes, destacan la necesidad de establecer fases graduales
de adopcion, especialmente en pequefias y medianas organizaciones. Los autores sefialan
ademas la importancia de acompafiar estas rutas con indicadores de desempefio y criterios de
generacion de valor. Para las organizaciones analizadas en el presente estudio, este enfoque
resulta pertinente porque permite ajustar el nivel de inversién, capacitacion y complejidad
tecnoldgica a las capacidades reales de cada entidad, evitando procesos de transformacién

digital sobredimensionados.

Estrategias y actividades

1. Diagnéstico digital simplificado (1 mes)

Evaluacion de infraestructura tecnoldgica.

Identificacidn de brechas en competencias digitales.

2. Hoja de ruta a 12 meses

Fase 1: Digitalizacion basica (correo corporativo, almacenamiento en nube).
Fase 2: Gestion estructurada de proyectos.

Fase 3: Analitica basica de datos.

3. Alianzas con instituciones educativas

Dado que el sector educativo muestra mayor concentracion en fases avanzadas (Tabla

9), se propone generar alianzas para transferencia de conocimiento.
Recursos necesarios

Acompafiamiento técnico externo.

Uso de herramientas gratuitas en la nube.

Espacios de formacidn interinstitucional.
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5.2.4 Linea estratégica 4: Uso progresivo de analitica de datos e inteligencia artificial

para mejorar la captacion y permanencia de juventudes

La Tabla 10 evidencia que la inteligencia artificial presenta valoraciones tanto en
“Alta” como en “Sin importancia”, mientras que el marketing digital muestra una
distribucion heterogénea. Esto confirma que aun no existe consenso sobre su relevancia

estratégica.

Esto confirma que aun no existe consenso sobre su relevancia estratégica. Se propone
fortalecer la segmentacion y alcance de las convocatorias de juventudes mediante tecnologias

emergentes.

Sin embargo, la problematica del proyecto Jovenes Semillas del Futuro no se limita a
la difusion de la convocatoria, sino a la brecha entre jovenes potenciales y aquellos que
efectivamente ingresan y culminan el proceso. Desde la gestion de proyectos, esto evidencia
la ausencia de herramientas analiticas que permitan anticipar comportamientos, identificar

perfiles con mayor probabilidad de permanencia y disefiar estrategias diferenciadas.

En este sentido, se propone una integracion progresiva de analitica de datos e
inteligencia artificial, orientada principalmente a mejorar la calidad del registro, la

segmentacion de perfiles y el seguimiento de permanencia.

1. Estandarizacion y fortalecimiento de la base de datos: Dado que la informacién
es ingresada manualmente por talento humano o reclutadores, se han identificado

inconsistencias, registros incompletos y ausencia de criterios unificados.

Disefiar un formulario digital Gnico y estructurado para el registro de jovenes

(Microsoft Forms o Google Forms).

Incorporar validaciones automaticas (campos obligatorios, listas desplegables,

formatos estandarizados).
Consolidar la base histérica en un Unico archivo estructurado.

Clasificar variables en tres dimensiones: Sociodemografica (edad, municipio, género),
vocacional - productiva (intereses, experiencia agricola), y seguimiento (ingresa, deserta,

culmina, asistencia, acompafiamiento recibido).
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Esta etapa constituye la condicidn previa para cualquier aplicacion de analitica o

inteligencia artificial, garantizando calidad y consistencia del dato.

Herramientas: Microsoft Forms, Excel con validacion de datos y almacenamiento en

nube.
Esta etapa constituye la condicion previa para cualquier aplicacion de analitica o

inteligencia artificial, garantizando calidad y consistencia del dato.

2. Modelo de analisis de permanencia basado en clasificacion simple: Estimar la
probabilidad de permanencia de los jévenes en el proyecto e identificar factores asociados al

riesgo de desercion.

Tipo de modelo: Modelo de clasificacion supervisada mediante regresion logistica
binaria, implementado en el software estadistico JASP (herramienta ya utilizada en el analisis

de la investigacion).
Conformacion del modelo
Variable dependiente:
Permanencia en el proyecto (1 = culmina, O = deserta).
Variables independientes:
Edad.
Municipio.
Género.
Nivel educativo.
Interés productivo.
Condiciones econdmicas.

Participacion en acompafiamiento psicosocial.
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Nivel de asistencia inicial.
¢ En qué se basa el modelo?

La regresion logistica permite estimar la relacion entre variables explicativas y la
probabilidad de que ocurra un evento (permanecer). A partir de los coeficientes obtenidos, se

calcula una probabilidad individual de permanencia para cada joven.

Transformacion de resultados en accion

El modelo generara un valor de probabilidad entre O y 1.

Se establecerd un umbral operativo (por ejemplo, 0.40):

Probabilidad > 0.60 — Bajo riesgo.

Probabilidad entre 0.40 y 0.59 — Riesgo medio.

Probabilidad < 0.40 — Alto riesgo de desercion

Los jovenes clasificados en riesgo medio o alto seran priorizados para:
Acompaifiamiento psicosocial.

Seguimiento técnico mas frecuente.

Orientacion vocacional diferenciada.

De esta manera, el modelo no reemplaza la decision humana, no se trata de
automatizar decisiones, sino de generar evidencia cuantitativa que permita ajustar estrategias

de acompariamiento.

3. Segmentacion estratégica y marketing digital diferenciado: Con base en los
resultados del modelo y el analisis descriptivo, se propone fortalecer los mecanismos de

comunicacion mediante herramientas de marketing digital accesibles.
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Herramientas:

Mailchimp (plan gratuito) para envio de correos segmentados.

Meta Business Suite para campafas territoriales en redes sociales.

Chatbot basico para resolver dudas frecuentes.

Aplicacion concreta:

Campairias diferenciadas en municipios con menor tasa histérica de permanencia.

Mensajes especificos para jovenes que no se identifican con la actividad agricola,
resaltando oportunidades tecnoldgicas y de emprendimiento.

Recordatorios autométicos de fechas clave.

Registro digital directo sin intermediacion exclusiva de trabajadores de la empresa.

Datos necesarios:

Base actualizada.

Segmentacion territorial.

Resultados del analisis de permanencia.

Métricas de interaccion digital.

4. Sistema de alerta temprana de riesgo de desercion: Como complemento
operativo, se propone implementar un sistema de semaforizacion en Excel o Power Bl basado

en:
Inasistencias.

Bajo nivel de participacion.
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Resultado del modelo predictivo.
Variables socioecondémicas criticas.

Mediante un sistema de semaforizacion (verde, amarillo, rojo) en Excel o Power Bl,
el equipo puede priorizar acompafiamiento psicosocial o técnico. Este mecanismo constituye

una forma aplicada de inteligencia analitica orientada a prevenir la desercion.
Recursos necesarios
Humanos:
Responsable de gestion de datos.

Capacitacion basica en analisis estadistico.

Apoyo puntual externo para interpretacion de resultados.

Tecnologicos:

Software JASP.

Excel o Power BI.

Plataforma basica de email marketing.

Almacenamiento en nube institucional.

Inversion: Baja a moderada, centrada en capacitacion y organizacion del dato.
Contribucién a la mejora del proyecto

Esta estrategia permite:

Reducir la brecha entre jovenes potenciales y beneficiarios efectivos.

Identificar factores asociados a la desercion.
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Disefar intervenciones diferenciadas por territorio y perfil.
Mejorar la comunicacion directa con la juventud.
Fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia.

Optimizar el impacto social y productivo del proyecto.

5.3 Discusion

El estado del arte revisado coincide en presentar la transformacion digital como un eje
estratégico para la modernizacion del sector agropecuario y de las organizaciones vinculadas
a procesos rurales. Autores como Ojeda-Beltran (2022) y Cadena-Velasquez et al. (2024)
plantean que la adopcidén de tecnologias asociadas a la Agricultura 4.0 permite optimizar
procesos, mejorar la competitividad y fortalecer la sostenibilidad organizacional. Sin
embargo, los resultados empiricos obtenidos en el presente estudio muestran una realidad

mas compleja en el contexto analizado.

En primer lugar, se identifica que el 43,3% de las organizaciones no ha considerado la
adopcion de tecnologias asociadas a la Industria 4.0, lo que evidencia una baja incorporacion
inicial y una brecha significativa frente a los postulados de la literatura. De manera
complementaria, el 20% reporta haber iniciado procesos de implementacion, mientras que el
16,7% ha considerado su adopcion, aunque sin claridad sobre como llevarla a cabo, y otro
20% manifiesta conocer sus beneficios y tener intencion de implementarlas. En conjunto,
estos resultados reflejan que una proporcion importante de las organizaciones se encuentra en
etapas iniciales o intermedias del proceso de apropiacién tecnoldgica, caracterizadas por
interés, pero con limitaciones en capacidades y planificacion para su implementacion

efectiva.

Asimismo, frente al nivel de apropiacion tecnoldgica, se encontro que la Inteligencia
Artificial presenta niveles de valoracion mayoritariamente positivos, destacandose que el
46,7% de las organizaciones la considera de alta importancia y el 20% de muy alta
importancia. En contraste, una proporcion menor no reconoce claramente su utilidad. En
conjunto, estos resultados evidencian una percepcion generalmente favorable sobre la
relevancia de la Inteligencia Artificial, aunque aun persiste un segmento de organizaciones

que no la considera relevante.
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Este comportamiento sugiere que la adopcion tecnoldgica no depende Unicamente del
acceso a herramientas, sino también de la forma en que las organizaciones perciben y
comprenden su valor estratégico, en concordancia con lo planteado por Molina-Sanabria et al.
(2023).

De manera similar, la estructura empresarial evidencia una concentracion en
organizaciones de menor tamafio, lo cual puede limitar la implementacion de modelos
avanzados de analitica de datos. Este hallazgo se contrapone a lo sefialado por Alvarez-
Palacios et al. (2025) y Garcia-Torres (2024), quienes indican que este tipo de herramientas
genera mayor valor cuando se implementa en organizaciones con mayores niveles de

consolidacién estructural.

Por otra parte, en relacion con el uso de herramientas digitales en la nube, se
identifico que el 46,7% de las organizaciones las considera de alta importancia y el 23,3% de
muy alta importancia. En contraste, una menor proporcién no les otorga importancia o las
valora en niveles bajos y medios. En conjunto, estos resultados evidencian una valoracion
mayoritariamente favorable de estas herramientas; sin embargo, aln existe un segmento de
organizaciones que no reconoce plenamente su utilidad. Este comportamiento es consistente
con lo planteado por Rueda-Esquivel y Velasco (2022), quienes sefialan que la digitalizacién
en entornos rurales se presenta de manera desigual y progresiva, reflejando distintos niveles

de adopcion tecnolégica entre las organizaciones.

En conjunto, los resultados del estudio no contradicen la literatura revisada, sino que
la contextualizan criticamente. Mientras los antecedentes destacan el potencial transformador
de la Agricultura 4.0, los hallazgos evidencian que su implementacion en el contexto
analizado estéa condicionada por factores organizacionales, estructurales y de capacidad. En
este sentido, la principal brecha no radica Unicamente en la disponibilidad tecnologica, sino

en la madurez organizacional necesaria para su adopcion efectiva.

De este modo, la investigacién aporta al debate académico al evidenciar que la
transformacion digital en el sector agricola no responde a un proceso homogeéneo ni lineal,
sino que esta condicionada por el tamafio empresarial, la capacidad institucional y el nivel de
preparacion estratégica de las organizaciones para integrar tecnologias emergentes en sus

procesos de gestion.
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6. CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como propdsito analizar la relacion entre la
transformacion digital del sector agropecuario, las tecnologias emergentes asociadas a la
Agricultura 4.0 y los desafios estructurales que inciden en el relevo generacional en
Colombia. A partir del analisis documental y los resultados obtenidos en la encuesta aplicada,

se identificaron hallazgos relevantes que permiten responder a los objetivos planteados.

El analisis permitio concluir que la baja efectividad en los procesos de identificacion y
convocatoria de juventudes no responde a un Unico factor, sino a una interaccion de
dimensiones organizacionales, sociales y tecnoldgicas. Desde el componente organizacional,
se evidencid ausencia de procesos estandarizados y limitaciones en el uso estratégico de la
informacidn. En el plano social, se identificaron brechas de comunicacion y segmentacion
inadecuada de la poblacion objetivo. En el &mbito tecnoldgico, los resultados de la encuesta
de madurez muestran un nivel bajo-intermedio de apropiacion digital, caracterizado por uso
limitado de herramientas analiticas y escasa integracion de datos. En conjunto, estos factores
explican la ineficiencia en la convocatoria y evidencian la necesidad de fortalecer la gestién

basada en datos dentro del proyecto.

El diagnostico evidencid que las organizaciones vinculadas al proyecto Jévenes
Semillas del Futuro presentan un nivel incipiente de adopcion de herramientas de Inteligencia
Artificial, Big Data y Ciencia de Datos. Si bien existen iniciativas aisladas de digitalizacion,
estas no estan articuladas a una estrategia integral ni orientadas a la toma de decisiones
predictivas. La encuesta de madurez confirmé que predominan procesos manuales o semi
estructurados, con baja explotacion de bases de datos para segmentacion y seguimiento de

juventudes.

En términos cuantitativos, los resultados permiten precisar este nivel de madurez. Mas
de la mitad de las organizaciones encuestadas corresponden a microempresas con menos de
10 empleados, lo que evidencia limitaciones estructurales para consolidar procesos avanzados
de transformacion digital. Asimismo, la mayoria se ubica en fases iniciales e intermedias de
la estrategia digital principalmente en “Existe la iniciativa” y “En desarrollo”, mientras que
son pocas las que alcanzan niveles de “En implementacion” o “En accion”. Este

comportamiento confirma que, aunque existen esfuerzos incipientes, la transformacién digital
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aun no se encuentra plenamente consolidada ni integrada de manera estratégica en las

organizaciones analizadas.

No obstante, se identificaron oportunidades importantes asociadas al interés
institucional en innovar y a la disponibilidad de informacién que, adecuadamente
estructurada, podria potenciar la efectividad del proyecto. Esto demuestra que las brechas
existentes son superables mediante procesos de capacitacion, sistematizacion y

transformacion digital progresiva.

A partir del diagnostico realizado, se proponen estrategias orientadas a optimizar la
segmentacion, mejorar los procesos de convocatoria y fortalecer la permanencia de
juventudes mediante el uso estratégico de datos. La propuesta plantea la implementacion
progresiva de herramientas analiticas para identificar perfiles, anticipar riesgos de desercion y
personalizar estrategias de comunicacién, integrando componentes tecnol6gicos con ajustes
organizacionales y formativos. Se concluye que la incorporacion estructurada de Inteligencia
Artificial y analitica de datos no solo incrementa la eficiencia operativa del proyecto, sino
que contribuiria a una gestién mas precisa, inclusiva y sostenible de la poblacion juvenil. De
esta manera, la investigacién demuestra que la transformacion digital puede convertirse en un
factor clave para fortalecer la efectividad y el impacto social del proyecto Jovenes Semillas
del Futuro.

En sintesis, la investigacién demuestra que fortalecer los procesos de identificacion,
convocatoria y permanencia juvenil en el proyecto Jovenes Semillas del Futuro requiere
avanzar hacia un modelo de gestion basado en datos, apoyado en herramientas de Inteligencia
Artificial, Big Data y Ciencia de Datos. El diagnostico de madurez permitié identificar
brechas reales, pero también evidencid capacidades y oportunidades que hacen viable una

transformacion digital progresiva.

Asi, el estudio cierra confirmando que la innovacién tecnolégica no constituye un fin
en si mismo, sino un medio estratégico para optimizar la toma de decisiones, mejorar la
segmentacion de juventudes y consolidar un proyecto mas eficiente y sostenible. De esta
manera, se aporta no solo al fortalecimiento institucional del programa, sino también al
debate académico sobre la aplicacion de tecnologias emergentes en procesos sociales y

organizacionales orientados al desarrollo de juventudes.
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6.1 Recomendaciones y futuros trabajos

Derivado de los hallazgos, se propone que las organizaciones responsables de las
convocatorias del proyecto Jovenes Semillas del Futuro fortalezcan sus capacidades en
gestion y analisis de datos, incorporando progresivamente herramientas de Inteligencia

Artificial, Big Data y Ciencia de Datos.

Es prioritario contar con bases de datos consolidadas, compatibles y actualizadas que

permitan realizar analisis predictivos y mejorar la focalizacion de las convocatorias.

Se recomienda disefiar e implementar una estrategia institucional de transformacion
digital que incluya protocolos estandarizados de recoleccién y analisis de informacion,
indicadores de seguimiento y sistemas de monitoreo. También es fundamental fortalecer las
competencias digitales del talento humano mediante formacion en analitica de datos y gestion

tecnoldgica, asegurando apropiacién y sostenibilidad.

Adicionalmente, se sugiere establecer mecanismos de articulacion entre
organizaciones ejecutoras, aliados estratégicos y entidades de apoyo tecnolégico, para
compartir buenas préacticas, integrar sistemas y generar economias de escala. Avanzar hacia
modelos de gestion predictiva permitird anticipar riesgos de desercion, mejorar la

comunicacion con los jovenes y personalizar estrategias de acompafiamiento.

Finalmente, se plantean lineas de investigacion que permitan comprender perfiles y
necesidades de la juventud, desarrollar metodologias innovadoras de analisis de datos e
inteligencia artificial, y evaluar el impacto de las estrategias digitales. Esto facilitara ajustes

que optimicen la inclusion y la eficiencia de los procesos de convocatoria.
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ANexos
Anexo 1

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

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

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

Autor:

Equipo de investigacién de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO

Dedaracion 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 Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

Este instrumento tiene una intencion estrictamente académica e investigativa; y busca reconocer €l uso, conocimiento & interés de apropiacion de tecnologias emergentes
(Inteligencia artificial, Big-Data y Ciendia de Datos) en la gestion de proyectos que tiene su organizadon.

Toda la informacion sera tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma anénima (presentacion de datos generalizados) y cumpliendo 12 legislacion vigente en Colombia.
Definiciones importantes

- Transformacion digital: Es el proceso de integrar tecnologias digitales en todos los aspectos de una organizacion para mejorar |a eficiencia, 1a innovacién y la experiencia del
cliente, y para adaptarse a un mundo cada vez mas conectado y digital

- Tecnologias habilitadoras de la transformacion digital: Son herramientas y soluciones tecnologicas claves, como la ciencia de datos, la inteligencia artificial y el big data, que
pemmiten 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 integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, 10T, anélisis de datos, robbtica, entre otros; en los procesos de
fabricacidn y/o generacion de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.
Cuando envie este formulario, no recopilara automaticamente sus detalles, como el nombre y la direccion de correo electronico, 3 menos que lo proporcione usted mismo.
* Obligatorio

CARACTERIZACION

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

1. ;jEsta de acuerdo con la declaracién inicial y desea continuar con la encuesta? *
W\ sl

(WS4

=
() NO

2. Nombre o razén social de la organizacion. *

Escriba su respuesta
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3. NIT o identificacion equivalente, *

El valor debe ser un nimero.

4, Clasificacién segln su actividad econémica: *

( \, Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.

Industria manufacturera.

() Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

(_) Suministro de agua, gestion de aguas residuales y gestion de desechos y actividades de saneamiento.
() Construccion.

(_) Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y motocicletas.

\, Transporte y aimacenamiento.

( ) Alojamiento y servicio de comidas.

O

Tecnologias de !a informacion y comunicacion - TIC.

Actividades financieras y de seguros,

(_J Actividades inmobiliarias.

(_) Actividades profesionales, cientificas y técnicas.

() Actividades de servicios administrativos y de apoyo.
() Educacion.

() Salud humana y servicios sociales.

() Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas.

Otras

N
@)
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5. Numero de empleados *
() Menosde 10
() Entre11y50
() Entre51y200

() Més de 200

6. Nivel de ingresos anuales: *

() Menos de 1.000 SMMLV
() Entre 1.001 y 2000 SMMLV
(") Entre 2.001 y 10.000 SMMLV

() Més de 10.001 SMMLV

7. Nombre de quien presenta la encuesta *

Escriba su respuesta

8. Posicién dentro de |a organizacién de quien presenta la encuesta *

Escriba su respuesta

9. Correo electrénico de contacto. *

Escriba su respuesta

10. Teléfono moévil (opcional)

Escriba su respuesta
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Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos

* Obligatorio

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

Mediante Ias siguientes preguntas se identificara el nivel de transformacion digital de su modelo de negocio y ia implementacion de Ia misma en sus productos.

Nota: Al hablar de producto se hace referencia a tangibies o intangibles y al hablar de produccion es el proceso de creacion de cada uno de ellos.

11. De acuerdo a la afirmacién seleccione cuél nivel representa mejor la organizacion. *

Nulo Existe la iniciativa En desarrolio En implementacion En accién
Cuenta con estrategia de
transformacion digital N\ - - ~
formulada desce Iz aita O O ® O O
direccion.
Cuenta con indicadores para i )
medir nivel del 0O) O O) ) O
transformacion digital. ~ - - - b
Tiene interés en fa
capacitacion del talento ~ ~ A ~
humano en transformacion () O/ J U \/
digital.
Alguno de sus productos
integra tecnologias ) )
emergentes (Inteligencia O O O O B
artificial, big data o diencia de D =3
datos).
Reconoce importancia que
tiene el uso y andlisis de O O ( D () O

informacion.

Identifica que el desarrolio y

Ia innovacion tecnolégica O O O O O
juega un papel importante. - - h

Cuenta con claridad en los

procesos y protocolos para

llevar a cabo proyectos con O O O O O
alta incorporacion = - - =
tecnologica.

Reconoce los conceptos de

tecnologlas emergentes ~ ~ ~ ~ ~
(inteligencia artificial, Big- ) ) O/ ) ()

Data y Data Science).
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12. En que area de su empresa ha invertido en bos dos ultimos arios? =
Mula insser st Pauafia insershon Miadiana iversion Gran inverskn
Irrsizstigacitn v desamolia ) ] ) ]

Producciin de productos o
senvicios

Prociscs adminkorativcs
irtemios (Comtabilidad, taknis ) ] ) ]
hiumasn)

Loistica dia recepokdn y
distribaacin

Cowraarcial ¥ vantas ) ] ) ]

Skaemas di informackie
Thsima e softma)

12. En que area de su ermpresa proyecta invertir en los proximos 5 afios? *
Mula insersicn Pauafia insershon Miadiana iversion Gran inverskn
Irrsizstigacitn v desamolia ) ] ) ]

Producciin de productos o
senvicios

Prociscs adminkorativcs
irtemios (Comtabilidad, taknis ) ] ) ]
hiumasn)

Loistica dia recepokdn y
distribaacin

Cowraarcial ¥ vantas ) ] ) ]

Skaemas di informackie
Thsima e softma)
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos

Parte 2 de 5: CLIENTES Y PROVEEDORES

Magiante las sguientes proguitas <o idensiticard of nivel da apropRcidn da fas tecnok b dola 100 SgItal on su RlE006 Con Gientes y provesdonss.

14. D= acusrdo 2 las siguientes afirmadionss ssleccions cual nivel representa mejor su organizadon.

No e raica En algunas Casos £n 13 mayora de ko casos 36 realiza permanentamenta
Implementa siemas de
Iinformacion (hestamisntas —
software) para 1s gastion de O O O @
PIOVORCO0RS.
Implementa siemas de
Informacien (hestamisnsas ) e 0O ®
software) para 1 gastion de —/ ./ " @
chientos.

Araioa informacion de sus

CHENtes para generar o O @) O O

MO PIOSUCtos O SeNoos.

Integra makiples canales de

comunicacion on las O ( )
IMRRCCIoNE: Con Sus Chentes. = O O C

Integra makipks canales de
[¢

e i s O O O O
(R

Cuanta con L2 planefcacion y
direccion de & cadena de — -0 3 e
suminstms desde fos dikates -/ \J 9 Q
hasta 0% provoecores.

15. Indique el grado que mejor representa 3 su organizacion 2n |os siguientss procesos

Muy bajo Ba0 Moao Ano Muy aho
Digkalizacion de trabajo can ~
dliantes. O ©) 9 O O
Digralizacion cs trabajo con 0 0 0 0O 0O
PICVORCONES. -/ < -/ W -/
Intescambio de nfoemackon b4
digitalments con socios, @) O O (@) ®)
Provosdores y chientes.
Usa de miduples canaks ce
vanta eegRdos paca 0 IS 0 0O 0O
comarcaizar 2.5 peoductos 3 s s "’ W "/
sus dientes.
Skatema 40 pracios dindmico y -
adaptaco al chonte. O U ®) O O
Araloa los datas de los
CHENESs Para Jumentar su
conocmients (situacion 0 IS 0 0O 0O
perscnal, preferencias, s -/ - S "/
ubicacion, puntuackdn
crecinaal.
Dtefla sobcionss b4
considéranda fos datos do los @) O O (@) @)

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

* Otdigatanio

Parte 3 de 5: PROCESOS - Nive! tactico y operativo

Madiante s dguientes proguimas <o idesatticard ol nivel de aproplaaidn da las teenolagias hablitadaras de fa transtormacdn Agital i su proceso principal
16. ;Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organzacion? *
[[] soncoees
[[] peposrros mavies
[[] 1demiticacor da mdiotrecuoncia - RFD
D Clancl de datos para evaluaadn da ntanmacion on sempo real
[[] swanenas ge tocalzacicn en tiempa mal
[] 8ig Data para simacenamicnta do grandes volumans ds datos
[7] Las toenologias e ts nube como Intrasstructura de T1 escalable
[] intatgancia antticat para 12 sama ce deckionas
[] swaeenas g0 tamnologias de b Wtommacian itegradas

[[] oOtr

17. De acuerdo 2 las maquinas y equipos da su organizacion. ;Cual s el grado dz implemeantacion de las siguientes fundonalidades? *

Nule Parciabmense Impkmantado

Las Maguinas y sE3emas se - -~
pueden controlar a frawes de ) @ Q
temnelocias = =

Coemunicacin entre maguinas ~ ~
/astemas  M2M - - /

Capacilad oo Intograrse y

ColabOrar com Otras maguins ~ ~ 7~
/ Sszemas - ./ J
INTERDPERABILIDAD

18. Su empresa reafiza *

() PROCUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

() PRESTACION DE SERVICIOS

o

No sevels rures w cortrmens Notibcer ston
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Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos

ORGANIZACION DEDICADA A LA PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

19. |dentifique &l nivel de complimisnto de las siguientes afirmacion en su proceso de produccion de bienes o produdos.

MO EAID MEDIO ALTOD AP LT

Thani na vishin e Sompe
raal de su prodsecckin

Su prrodhacckdin e lo
suficlersemenie Heelbla para
raacchona & cambio an la
dimianca

Regkara datos di raquinas o
equipas

Regkara datos de s
proceses di produccdn

Aprovedha kos datos para
toerar declslonis an o
procesd de produccan

Integraciin di tecnokglas
dighiadas en ol proceso da
produccidn

Usa haamamdiantic dicitales
para rrejorar b efcenc en
produccidn

Digializaschin de la gestidn da
I ntarios ¥ recursos
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos
* Otligatona
Parte 4 de 5: INFRAESTRUCTURA Y SEGURIDAD

Modiants L siguientos praguntas sa idensfican ol nivel de apropQdan de las tecnaloglas habditadoras de la transformacian dlgital en su Infrasstiuaun y gestian de la
seguridad

20. L3 siguiente area, para comunicarss con otras areas de I3 organizadicn, utiliza sistemas de informacion:

S Farcaments No E Jeca no exttn

Investigacion y desamolio @) O O O
Procuccion de peoductas o e I ) e
senicios. ~ - R
Procesos adminstratives e = = X
Intemos (contabilidad, taknto D) &, 3 @)
humana, etc) -

LOgiSHca, Fecepciin ~ I -~ e
distnbucice - - - o
Coemercial y ventas. @) O O O

21. L3 siguiente area, para comunicarse con dientes y proveedorss, utiliza sistemas de informacion:

S Farclaments Na H 02 no axkae

Investigacide y desarrolio O O O O
Procuccion de peoductos O 0y ) C @)
senicios.

Procescs adminkratives o . . -
inemos [contabilidad, takento U J J J
humana, etc)

Logistica, recopaidn y 0 0 0 0
distbuadn \ /
Comercial y ventas. O @) O O

22. ;13 organizacion , ya esta utilizando servicios en la nube? *
S No, pero lo plaseaenas NO
Saftware desda la fubeo 0O O 9

Fara alvacanamionto ce N
datos . O

Para evaluacion de datos 0O O 9
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Encuesta nivel de madurez tecnologica (apropiacion) en la gestion de proyectos

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0

Modianto 135 DGuItntes praguntas o ol puvel co SICOLAOCO Y Prayecaan 4o w0 de [k tecnologas habilitadaras de la incusina 40

26. ;Como realiza la organizacion &l registro de 1a informadion generada por lios procesos (produccion. comercial. calidad. mantenimiento,
administracion, ewc.)?

() No regisza informacion ce 1os procescs.
C‘J Todos los procesos sa registran an papal
() Alguncs procesas 56 registran on papel y OMoE estan digtalizacos.

C‘J Todos los procescs estan complataments cigitalzados

27. ;Dispone de alguna persona en |2 organizacion responsable de la ransformacion digital?

) No de roles

O se de un rol

() se cispene da vasios roles especializacdos

() 50 cepone da una gran especalizacion de roles Cigitakes caves Para 1a lodusma 40

28. ;Como evalla las capaddades de sus empleados en relacdion con los requisitos futuros de la industria 4.07

ApAcRIco suticent
urelavanse / no Spkca No capaceaco Capacitada, paro oo o suficienta .5 ‘m‘m':n:a“ Y

Infracstructura. O O O O

Tecnalogia de autamatoacion O

0O
0
@)

Ansiisi de datos. O

0)
v/
O
O

Sequnidad ce ks datas O

0O
0
@)

tsagxuaa ce las (@) & O ®
Sottware de colaboracstn. O O O O
Desarrolio o aplicaacn ce — ~ ~
sistomas ce ::;snmcu o O D Q)

Hablidades No 1eCnicas, Como
of pensamiento sistamico y 1a )
COMECEnEion 0 PIOCeson. =

O
0
@]

29, g&q@qﬂ&mm&mmmammmmhmagmmmm
tecnologia digital integrada)?

O No bay una o = {aen SEDOMAS Manuaks O SeMRUTOONItICOS)
O NRSOCUCICOS P on dreas crockies pars superar s ineSdoncias locaks.
() S POr entodala Qe Fyad a fos pr

30. ;Cual es I ambicion estratégica de |z organizacion con respecto al paso 2 ka Industria 40?7

() No seha consicerado todavia, No 5o beneAcios/op
() seha consideraco pasar a & industnia A0 pero se Aesconace como hacaria
() 0 conocen fos beneficos o6 13 industra 4.0y 5@ tiens intencidn de Implementara

() e ha wmiciado o procesa de Implementacian do fa icustnia 4.0
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31. ;Qus nivel de importanda tienen 2n I3 organizacion, como elemento difersncizdor en el sactor, las solucionss y tecnologias reladionadas con
Jos siguientas habilitadores de Industriz 407
Intefigencia artificiak s un campo dz Iz informatica que se cantra en desarrollar sistemas y programas que pusden realizar tareas que
normalmente raqueririan intefigencia humana, como &l aprendizaie, |2 toma d= decisionss y &l reconocimiento de patronss. mediants
algoritmos y procesamiento de datos.

Fabricacion aditiva (p.gj. impresion 3D), para el desarrollo de prototipos. nuevos productos o su personalizacion, fabricacion de herramientas,
wtiltajes, etc

Internet de las Cosas (loT): &5 un concepto que hace referencia a las conexiones entre los objetos fisicos (sansores, maquinas. etc), parz
generar y enviar datos automaticamante, aportando automatizacion y eficiencia a los procesos.

Big Data y analisis de datos: Para &l tratamiento de un gran volumen de datos, sstructurados y no astructurados. de fuentes intarnas y/o
extemas, extrayendo informacion dz valor para |z organizacion (indicadores en tizmpo rzal, analisis predictivos, etc).

Realidad virtual y aumentada Para fadilitar aspectos tales como el prototipado, mantsnimiento, senico postventa, etc

Plataformas y comunicadones: Tanto solucdiones especificas (ERP, CRM. MES, GMAQ. etc). come solucionss conectadas con Iz c2dena da
valor (provesdores, clientes, logistica y otros agentes dlave), solucionss de movilidad (=blets, pdas etc), st

Temologasmlaube((]oud) que raduzcan la nacesidad dz infrasstructuras fisicas, mﬂwmhesdabﬁdaddebssmnasde
informacion, la movilidad, la disponibilidad d= espacios dz almacenamianto elevades. Iz colaboracicn entre personas, etc

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar Jos sernvicos TIC tanto a nivel de red informatica, como de dispositivos. aplicadones,
opsaradones e informacion.

Marketing digital: con soludionss que parmitan impulsar Iz notoriedad = interaccion con los clientes actuales y potenciales, a traves del
posicicnamiento web, gestion de redes sociales SEQ, SEM et
Funnomypusoms.soluaonesqmaponenﬂeﬁidadyfomemenlaco!aboraommenp&eados(oﬁmaaenlambe.platafonnas
colaborativas da gestion de proyectos, etc), momhgmmdddam(phafwnasdee-lemgreafdadwnudyaumamdamm

herramientas formativas, acceso digital 2 |z informacion del empleado, 2tc) y. que parmitan 2l dezarrollo de nusvas formas de wabajoen la
©organizacion (acceso remoto, herramientas de comunicacion, etc).

Robética y Automatizacion: Para la simplificacion y automatizadon de procesos productives y administrativos.

Sin mearanca EOanca NF meomancia madia mportancia aka Imporanaa muy ats
Intoigancia armticial @) ) @ @) O)
Fabricacidn aditva O ) C ) )
Intamat ge ks cosas @) ) ( @) O)
Big data y andisks de catos O ) C ) )
Razidad virtual y aumentada @) ) @ @) O)

Pltatoemas y ~ ~ ~ ~
comunicacionss. ./ \/ \J

Tecnalogias en ka nube ~ ~ E—.I ~ '®)
Clowa) s ~’ - s ~—’

Cibersaquridad O O @) )
Markesing Sastal @) ) @ @) )
Formacitn y pessonas O O @) )

Robétea y automatizacion @) ) @ @) O)

Alrds
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Anexo 2

Declaracion inicial e informacion sobre Encuesta de nivel de madurez tecnoldgico

14/1/25, 18:41 Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacion) en la gestion de proyectos

Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (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-loT) en la gestion de proyectos de las organizaciones en Colombia

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

Declaracién inicial:

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

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

Toda la informacién sera tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma andnima (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 organizacion
para mejorar la eficiencia, la innovacion 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 integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial,

loT, andlisis de datos, robdtica, entre otros; en los procesos de fabricacion y/o generacion de servicios para lograr mayor

eficiencia, flexibilidad y personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.

Anexo 3

Matriz — Corpus de conocimiento

~ [Metodologia/Rute s

?

Type  |sintesis- Resumen muy claro del articulo. Redacci6n propia. M
E1 documento analiza Ias principales tecnologia: con potencial de transformacion en el sector
agropecuario colombiano, identificando tendencias globales como Big Data, inteligencia artificial, internet de
1as cosas (1oT), biotecnologia, agricultura de precision y sistemas de informacion geografica. A partir de una
revision del entorno tecnoldgico internacional y nacional, los autores examinan el grado de adopcion en

|

Colombis, Ias brechas existentes y los desafios que limitan su tales como
Juan Ovalles Masmela rural, técnicas y on i El texto plantea que la incorporacion
Felipe i para el agroy su aplicacion en égica de estas. ias puede mejorar la idad y del agro
Claudia Uribe Galvis Colombia 2023 [14 técnico iempre que se acompafie de politicas piblicas, formacién de talento humano y fortalecimiento _|Revision de literatura

£1 articulo realiza una revision sistematica de Ia literatura cientifica sobre Ia aplicacion de inteligencia
anificial (IA) en a agricultura de precision, identi tendencias, iones, desafios y

Los autores analizan estudios que integran 1A con técnicas como aprendizaje automatico, vision por
computadora y automatizacién para mejorar el monitoreo de cultivos, la deteccion de enfermedades,
optimizacion del uso de insumos y automatizacion agricola. A pesar del potencial tecnologico, el estudio

muestra que existen barreras econémi bgicasy de que dificultan Ia adopcion
César Alberto Cabrera-Verdesoto  [Tendencias en Ia aplicacion de la inteligencia artificial generalizada de IA en contextos agricolas, especialmente en paises en desarrollo. Se concluye que superar
Darwin Marcos Salvatierra-Pilozo  |en Ia agricultura de precision mediante una rev estas barreras requerira politicas publicas, capacitacion y mejora de infraestructura digital para maximizar el
Gema Elizabeth Navarro-Saltos istemati 2024 |2 |Amiculocientifico |impacto de estas tecnologias en Ia ibilidad y ividad agricolas. Revision de literatura

£1 articulo presenta una revision bibliografica del estado actal del uso de inteligencia artificial (1A en los
agronegocios, con un enfoque en su aplicacion como herramienta de innovacion para Ia competitividad y
desarrollo del sector agropecuario en Colombia. A través de un anlisis sistematico de literatura cientifica

se exploran los contexto: 6gicos, los beneficios para Ia toma de decisiones y Ia gestion
e recursos, asi como los retos relacionados con la adopcion de 1A en procesos agroempresariales. Los autores
Laura Alvarez-Palomino concluyen que Iz i artificial se esta i i en las practicas del sector,
Jeimy (apellido no especificado contribuyendo a mejorar Ia eficiencia operativa, Ia sostenibilidad y Ia planificacion estratégica, aunque ain
completo en el sistema) Inteligencia artificial en los agronegocios como existen barreras de implementacion que requieren atencion conjunta entre investigacion, capacitacion y

Julio Franco-Ortega ienta de innovacién y desarrollo en Colombia__[2025 |0 |Revision (Review) _|politicas publicas. Revision de literatura
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T gl princip
Identificacion de tecnologias con mayor potencial de impacto en productividad y sostenibilidad
agropecuaria.
Ovalle Masmels, |, RemercPerdomo, F., Uribe Galvis, C.
Evidencia de brechas tecnologicas en Colombia, especialmente en zonas rurales con baja (2023). Tecnologias emergentes para el agro y su aplicacion
‘conectividad. en Colombia. Corporacion Colombiana de Investiga
Agropecuaria (AGROSAVIA). DOI
H Big Data/Data Science|Necesidad de fortalecer capacidades en ciencia de datos y transformacion digital en el sector agro. |10.21930/agrosavia.estudiodevigilancia.2023.2
[ 1A ha sido ampliamente Utilizada para monitoreo de cultivos, deteccion temprana de
enfermedades y predicciones de rendimiento.
Mejora |a eficiencia del uso de fertilizantes, agua y otros insumos agricolas
La automatizacion con |A contribuye a procesos mas precisos y sostenibles,
Cabrera-Verdesoto, C. A, Salvatierra-Pilozo, D. M., & Mavarro-
Las barreras principales incluyen altos costos, falta de infraestructura digital, conect Saltos, G. E. [2024). Tendencias en la aplicacion de 13
v escasez de personal técnico especializado inteligencia artificial en la agricultura de precision mediante
una revision sistematica. Innova Science Journal, 2(3), 26-38.
H Inteligencia ai Se destaca |3 necesidad de politicas plblicas, formacion y acciones integradas para su adopcion httpsy//doi.org/10.63618/omd/isj/v2/n3 41
La IA facilita la toma de decisiones mas informadas y eficientes en los agronegoCios.
Se identifica un proceso gradual de adopcion de la 1A en empresas agropecuarias, con impacto
positive en competitividad y gestién de recursos.
La inteligencia a | promueve innovacion, mejora de procesos y estrategias de produccion que Alvarez - Palomino, L., Jeimy, & Franco - Ortega, J. (2025)
potencian sostenibilidad y rentabilidad. Inteligencia artificial en los agronegocios como herramienta
de innovacién y desarrollo en Colombia © articulo de revision.
Se sefialan brechas de implementacion - como formacién técnica, accesil dad tecnoldgica y Revista Investigaciones Agropecuarias, 8(1), 85-95.
b Inteligencia arti adaptacion organizacional - que limitan su expansion en el sector. https://doi.org/10.48204/].ia.vBnl.aB824
Gitad Metodologia/Rut=
ID " |Authors 7 [ritle MR Typ ” |Sintesis- Resumen muy clare del articulo. propia. 7 |dei igacion ™
El articulo presenta una revisién bibliografica del estado actual del uso de inteligencia artificial (14) en los
agronegocios, con un enfoque en su aplicacion coma herramienta de innovacién para |a compefitividad y
desarrolla del sector agropecuario en Colombia. & través de un andlisis sistematico de literatura cientifica
especislizads, se exploran los contextos teernolégicos, |os heneficios para la torma de decisiones yla gestion
de recursos, asi come los retos relacionados con la adopcidn de 1A en procesos agroempresaniales. Los
Laura Alvarez-Paloming aubores conclupen que |3 inteligencia artificial s esta introduciendo gradualmente en las practicss del
Jeimy [apellido no espedificada sestor, contribuyends a mejorar |a eficiencia operativa, |a sosteribilidad v |a planificacién estratégica, aunque
comnpleto en el sistemal Inteligencia artificial en los agronegocios coma aiin existen barreras de implementasin que requieren atencion conjunta entre investigacisn, capacitasién y
Julio Franco-Ortega herrarnienta de inmovacion u desarrollo en Colombia 2025 |0 |Revision [Feview]  |politicas poblicas. Revisidn de literatura
El articulo analiza cénno los distintos modelas de desarralla rural implernertadas en Colornbia han incidida
en el escaso relevo generacional en el sector agricola. A partir de una revision kedrica v conceptual, los
autores evidencian que los erfoques centrados en la productividad, |a competitividad v 1a agroindustria han
relegad la agricultura Familiar v campesina, generando condiciones poco atractivas para la permanencia de
Iog jévenes en el campo. Como resultado. se observa una tendencia creciente de rigracion jLvenil hacia
dreas urbamas, motivada por | Falts de accesa a tierrs, crédite, asistencia téorica y oportUnidades educativas
El estudio comcluye que &l releva generacional no depende (ricarnente de decisiomes individuales, sima de
Factores estructurales asocisdos al modelo de desarrollo rural predorninante. En este sentido, propone la
recesidad de adoptar un enfoque integral v territorial que articule inclusién social, innovacién, sostenibilidad
Liiel Rodriguez E spinosa- Andrea| Andlisis des escaso Fielevo generacional desde los v fortalecimiento de capacidades juveriles como estrategia para garantizar | continuidad productiva y social
Victoria Correa Perdémo rnodelos de desarrollo rural en Colombia 2022 1 Articulo [Article) del sector agricola en Colombia Flevision de literatura
Enlos momnentos actuales, enlos que la agricultura s= erfrenta a desafios de caracter econdmico,
tecroldgico o medinambiental que requieren imiciativas y respuestas innovadoras, el comstants
ertvejecimiento de la poblacidn agraria v la necesaria renovacidn en latinularidad de las explotaciones se
convierte en un tema de especial interés enla agenda pablica v politica de los paises europeos. Es necesario
abordar el prablema teriendo en cuents sus mltiples dimensiones v los diversos Factores que o generan v
Garrida Fernandez. Fernando E. _|E| desafia del relevo generacional en el sector agraria | 2021 |4 Articulo [Article) agravan, que son tanto de indole cultural como econdmica, formativa e incluso juridica Flevision de literatura

ID 7 Tecnologia

Resultados principales

Inteligencia artificial

Lala Facilita 1a tora de deciziones mas informadas y eficientes en los agronegocios.

Se identifica un proceso gradual de adopcidn de la 14 en empresas agropecuari as, con impacto
positivo en competitividad v gestion de recursos.

Lainteligencia artificial promueve innovacion, mejora de procesos v estrategias de produccidn
que potencian sostenibilidad v rentabilidad.

Se zefialan brechas de implementacian - cormo formnacion kcnica, accesibilidad techolagica v
adaptacidn organizacional - que limitan su expansion en el sector.

Alvarez - Palomine, L., Jeimy, & Franco - Ortega, J. [2025).
Inteligencia artificial en los agronegacios comna herrarmienta
de innavacidn u desarrollo en Colombia: articulo de
revizion. Fevista lnvestigaciones Agropecuarias, 8[1). 85-95
hittpe:fdol. orgf. 48204.i4.vBnl.aB8524

Inteligencia artificial

El estudio concluye que los madelos de desarrallo rural centrados en la agroindustria han
debilitado el relevo generacional, Favoreciendo la migracidn juvenil por Falta de oportunidades.
Adernds, identifica barreras estructurales coma limitado acceso a tierra, crédito v tecrnologia, v
zefiala la necesidad de un enfogue integral que promueva inclusidn, innovacidn v sostenibilidad
para garantizar |a permanencia de los jdvenes en el campo.

Fodriguez-Espinosa, L. v Correa-Perdomo, A%, [2022).
Andlisis del escaso relevo generacional desde los modelos
de dezarrallo rural en Colombia. Agricolae & Habitat, 5(2),
23 - 40. http=#doi.org0.224902E653176.5301

Inteligencia
artificiallBig Data

El texto expone que |a agricultura europea enfrenta actualmente desafios econdmicos.,
techioldgicos v medioambientales que exigen respuestas innovadoras. En este contexto, &l
envejecimiento de la poblacidn agraria v la falta de relevo generacional se han convertido en una
preocupacion central en la agenda piblica v politica. El problema na puede sbordarse de ranera
aislada, va que responde a multiples dimensiones interrel acionadas, entre ellas factores
culturales, econdmicas, formativos v juridicos. Por ella, 2 plantea la necesidad de analizar v
enfrentar el relewo generacional desde una perspectiva integral que permita garantizar la
continuidad v sostenibilidad del sector agrario.

Garrido Ferndndez, F. E. [2021). El desafio del releva
generacional en el sector agraria.
hitpfhdl handle. net1026¥260713
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ID 7 Authors 7 |Title Ye: ” |b 7 |DocumentTyp * |Sintesis- Resumen muy claro del articulo. Redaccién propia. 7 |deinvestigacion "~
El articula realiza una revision detallada de s Agricultura 4.0, entendida como |a integracion de tecnologiss
disruplivas digitales enla procliceion agricola para mejorar su eficientia, sosteribilidad y rentabilidad. &
través del andlisis de miltiples tecnologias [loT, robdtica, sisternas de comunicacion, ingenierfa de software,
computacion avanzada v blockehain), el autor eval(a céme estas herramientas permiten automatizar
procesos, oplimizar recursos y apoyar la toma de decisiones en tiempn real. También identifica las barreras
Agricultura 4.0 Una revisién de tecrologias de adlopeitin, como |os altos costas, |a brecha digital en zonas rurales v la necesidad de capacitacién tenica,
Tomés de J Mateo Sanguing | disruptivas v suimpacto enla produccion agricola v propone estralegias para superar estos desafios, camo la colabaracién entre agricultores v proveedares
(Universidad de Huelval sostenible 2023 |2 |Fevisién [Review] |tecrolgicos. Fievision de literatura
El articulo realiza una revisidn sistematica de |a literatura cienlifica sobre tecriologias emergentes aplicadas
Angélica Maria Pardo-Parda ala producei6n fruticola sostenible, con el propésito de evaluar suimpactn en productividad, eficiencia de
william Javier Cuervo-Bejarana recursos v sostenibilidad ambiental. A partir del andlisis de investigaciones recientes. los autores identifican
tecrologias coma inteligencia arfificial, agricutura de precision, sensares remolos, intermet de las cosas y
Afiliacir: Corporacién andlisis de datos comn herramientas clave para aplimizar procesos productives en frutales. El estudio
Universitaria Minuto de Dios Evaluaciin del impacto de |as tecnologias emengentes concluye que estas tecnologias contribupen a rmejorar la torma de decisiones, redusir el uso de insumos
(UNIMINUTL), Centro Regional | &n la produccién Fruticols sosterible: una revisicn miligar impactos ambiertales, sundue su adopcion depende de Factores como infrasstructura tecnoldgica,
Zipaguirs, Colambia sistematica de literatura 2023 |0 |Revisién [Feview] |costesy n técrica Fievisicn de literatura
Este documento contiene |os cambios  avances que estan sucediendo en los nueve (3] paises de
Latinoamérica relacionades con la digitalizacién p el cambia tecnolégice en las MIPYMES agricelas y
agreindustriales haciends érfasis enlo que sucede a nivel de pol flicas piblicas y con los pecuefios
Sotornayer, 0., Ramirez, E., & |Digitalizacion v cambio tecnalégico enlas mipymes agricultores. En el se evidencianlos avances can los que cuenta cada pais, sus caracterfsticas,
Martinez, H gricolas y agraindustrisles en América Latina 2021 |1 |Articulo[Article] |parlicularidades, asi coma los puntos en comin que tienen estos. Wixta
Este documento ademés de contar con una ampla bibliografia gue nos lleva a alros campos de investigacin
Platsformas tecralogicas enla Agricultura 4.0: Una y revision de a literalura, identifica las caracterislicas de las plataformas tegnoldgicas relacionadas conla
Ojeda Beltran, & mirada al desarrolla en Colombia 2022 |1 |Actieuls [Article) |agrieultura que s han desarrollada en Colombia Cualitativa

ID 7 Tecnologia M

Resultados principales

La Agricultura 4.0 agrupa maltiples techologias digitales que pueden mejorar la productividad,

sastenibilidad v eficiencia de la produccién agricola

Tecnologias cormo [oT, robética, comunicaciones v computacidn permiten autornatizar v optirmizar

procesos, desde el riego hasta la cosecha.

La wisualizacion y analitica de datos Facilitan |a torma de deciziones bazadas en informacion en

Mateo Sanguine, T. de J. [2023). Agricultura 4.0: Una
revizidn de tecniologias disruptivas v suimpacto en la
produccidn agricola sostenible. Universidad de

Huelva https:finane rezearchgate netfprofilef Tomaz-rdateo-

tiernpo real. Blockchain puede fortalecer la trazabilidad v seguridad alimentaria.
Blarreraz clave identificadas: costos de implementacidn, brecha de conectividad en zonas rurales,

Sanguinofpublicationd370659853_Agricultura_40_Una_revisi
on_de_tecrologias_disruptivas_u_su_impacto_en_la_produ

Inteligencia falta de capacitacion v necesidad de colaboracion entre actores del sector. ccion_agricola_sosteniblellink #645cc49c4.353ba3b3b5brdcH
ArtificialiBig Tendencias futuras: evalucidn hacia Agricultura 5.0 con mayor integracion de |4, robdtica Agricultura-40-Una-revi sion-de-tecnol ogi as-disruptivas-y-
DiataData Science avanzada v enfoque en sostenibilidad social v ambiental su-impacto-en-l a-produceion-agricola-sostenible pdf

Las tecrologias emergentes mejoran la eficiencia en el uso de agua, fertilizantes v agroquimicos.

Perrmiten monitorea en tiempo real del estado de cultivos Frutales. Pardo-Parda, A. k., & Cuervo-Bejarano, W, J. [2023).

Favorecen |a torna de deciziones basada en datos v la gestidn predictiva Aszzessing the impact of emerging technologies on
Inteligencia Contribuyen ala reduccidn del impacto ambiental u mejora de zostenibilidad sustainable Fruit production: & systernatic review of the
ArtificialBig Persisten barreras como altos costos, brechas digitales rurales v necesidad de formacidn téonica  (literature. Agronomia Colombiana. 413), e107255.

DataData Science

ezpecializada.

hittpefdoi. ora. 15446 agron. colomb. w4103, 107 255

Inteligencia
artificiallBig Data

Proponer ideas para promover un procezo de digitalizacidn que acelere |a transicidn hacia un
sisterna alimentario més inclusivo, mas eficiente v mas sostenible adicionalmente es un elernento
gue aporta a la construccion de politicas v programas gue escalen a nivel regional.

Sotornavor, 0., Rarnirez. E.. & Martinez. H. [2021)
Digitalizacidn v cambio techoldgico en las mipurnes
agricolas v agroindustriales en América Latina.

Inteligencia
artificiallBig Data

|dentifica log sizternas de informacidn que son dtiles para el uso de informacidn local, el andlisiz
de diferentes modelos. Adicional a esto propone la formulacidn de politicas pablicas v la

reduccidn de la brecha digital.

Eeltran, & 0. [2022). Plataformnas techologicas enla
Agricultura 4.0: Una rnirada al desarrollo en Colombia.
Cormputer and Electronic Sciences: Theory and

Applications, 3(1). 9-18.




