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Resumen

Tomando como eje central la Gestion de Proyectos, el trabajo académico que a continuacion se
presenta recorre un camino de investigacion enfocado a cémo las tecnologias de Big Data,
Inteligencia Atrtificial y Ciencia de Datos, emergentes en el momento historico actual, pueden

contribuir a las empresas que se dedican a la construccién de obras de acueducto y alcantarillado.

El marco geogréafico en el que se muestra el contenido de dicho trabajo es la ciudad de Medellin,
teniendo en cuenta que es una de las ciudades pioneras en innovacion, no solo en Colombia sino a
nivel internacional, la presente investigacion se realiza con el objetivo de mejorar las estrategias
que se llevan a cabo en la gestién de proyectos a través de las tecnologias emergentes en las obras
civiles para el sector de la construccion de acueductos y alcantarillados en las empresas de
Medellin, para desarrollar la siguiente investigacion se utiliz6 una metodologia de tipo
cuantitativa, para lo cual se llevaron a cabo 52 encuestas, las cuales contaron con 25 preguntas de
opcion multiple con Unica respuesta, estas encuestas permitieron tener como resultados que las
tecnologias emergentes se encuentran en un auge importante, especialmente en este mundo tan
digitalizado actualmente, debido al ingreso de la cuarta revolucion conocida como industria 4.0,
asi mismo se daran a conocer algunas estrategias que pueden ser de gran ayuda para las empresas
de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Medellin.

Palabras Clave: Gestion de Proyectos, Tecnologia Emergente, Big Data, Inteligencia Artificial
(1A), Acueducto, Alcantarillado.
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Abstract

Taking Project Management as a central axis, the academic work presented below follows a
research path focused on how Big Data, Artificial Intelligence and Data Science technologies,
emerging in the current historical moment, can contribute to companies engaged in the

construction of water and sewage works.

The geographical framework in which the content of this work is shown is the city of Medellin,
taking into account that it is one of the pioneering cities in innovation, not only in Colombia but
internationally, the present research is carried out with the objective of improving the strategies
that are carried out in project management through emerging technologies in civil works for the
construction sector of aqueduct and sewerage in the companies of Medellin, To develop the
following research a quantitative methodology was used, for which 52 surveys were carried out,
which had 25 multiple choice questions with a single answer, these surveys allowed to have as
results that emerging technologies are in an important boom, especially in this world so digitized
today, due to the entry of the fourth revolution known as industry 4. 0, and some strategies that
can be of great help to the water and sewerage companies in the city of Medellin will also be

presented.

Keywords: Project Management, Emerging Technology, Big Data, Artificial Intelligence (Al),
Aqueduct, Sewer.
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Introduccion

En la era de la digitalizacion, las tecnologias emergentes como Big Data, la Ciencia de
Datos y la Inteligencia Artificial (I1A) estan transformando sustancialmente la manera en que se
gestionan los proyectos en diversas industrias a nivel global. El sector de obras civiles y en
particular las empresas de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Medellin no son la excepcion,
también se encuentran expuestas a esta transformacion. Estas tecnologias ofrecen una gama de
herramientas y soluciones que permiten optimizar la gestion de proyectos, mejorarando la toma de
decisiones y aumentando la eficiencia operativa de cada area donde se desarrolla. De esta manera,
la integracion de Big Data y la Ciencia de Datos nos permite analizar grandes volimenes de
informacion en tiempo real, facilitando la identificacion de patrones y tendencias que pueden ser
utilizadas en la planificacion, disefio, ejecucion y control de obras relacionada con alcantarillado
y Acueducto. De la misma manera, la Inteligencia Artificial nos ofrece la posibilidad de
automatizar procesos, prever riesgos y adaptar los proyectos a las necesidades cambiantes del

entorno, lo que resulta en una gestion mas precisa y efectiva.

Resulta evidente que en cada época surgen o emergen tecnologias que se incorporan y se
han sumado a los procesos de gestion, desde los métodos utilizados en la construccion de las
Piramides de Egipto, pasando por los sistemas de acueducto del Imperio Romano, el surgimiento
del Diagrama de Gantt a principios del siglo XX que dio inicio al concepto de Proyect Management
en los afos 50°s (aprovechado posteriormente por Microsoft), hasta las acciones que se proyectan

permanentemente para el saneamiento del Rio Aburra- Medellin.

La creciente complejidad de los proyectos de acueducto y alcantarillado en Medellin
requiere de un enfoque innovador para abordar los desafios que surgen en su planificacion,
ejecucién y mantenimiento. La implementacidn de tecnologias emergentes no solo responde a esta
necesidad, sino que también abre nuevas oportunidades para mejorar la sostenibilidad, reducir los

costos y minimizar los tiempos de ejecucion (Tenés Trillo, 2023).

Teniendo en cuenta el apogeo de las tecnologias emergentes y su aplicaciéon en las

diferentes &reas de la sociedad, se encamina esta investigacion a la aplicacion de las tecnologias
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emergentes para nuestro caso de interés Big Data, Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos en la
Gestion de Proyectos de empresas del sector de construccion de obras civiles de acueductos y
alcantarillado en la ciudad de Medellin — Colombia, el cual fue elaborado en seis etapas: La
primera; planteando el problema en este tipo de tratados, ademas se encontrard la pregunta
problema que enmarca la investigacion, la justificacion y los objetivos que permitiran tener un
mayor conocimiento de la tematica a trabajar. La segunda etapa corresponde al marco de
referencia, compuesto por el marco de antecedentes con referentes de investigaciones realizadas
con anterioridad; el marco tedrico que corresponde a las teorias mas relevantes para la
investigacion, por ultimo, se encuentra el marco normativo conformado por las leyes gue sustentan
lainvestigacion realizada. La tercera etapa es la descripcion de la metodologia, aqui se da a conocer
el enfoque de la investigacion, la poblacion y la muestra seleccionada, el instrumento a aplicar en
la muestra seleccionada, la descripcion de procedimientos, el andlisis de la informacion recopilada
y las consideraciones éticas que se deben tener en cuenta para poder desarrollar los objetivos
planteados al inicio de la investigacion.

En la cuarta, quinta y sexta etapa que componen el documento se encuentran la hipétesis y sus
respectivas variables dependientes e independientes, asi como el planteamiento de la misma, luego
se encuentran los resultados los cuales se expondran por objetivos, ademas del andlisis de la
informacion arrojada por la encuesta y finalmente se dan a conocer las conclusiones que se
encontraron al término de la investigacion sobre la conveniencia de aplicabilidad de tales

tecnologias en este sector.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

La revolucion industrial y la actual digitalizacion de la realidad cotidiana y la
hiperconectividad, son dos ejemplos claros de las distintas etapas por las que ha pasado la
humanidad a nivel econdémico, financiero, empresarial, social y politico que le han permitido
avanzar en cada una de sus capacidades y generar el conocimiento necesario para su supervivencia
(Kreisler Joly, 2018) y (Martinez et al, 2020). Esta ultima revolucion determina (Orellana Daube,
2020) que es necesario que la tecnologia y los procesos actuales se integren para ofrecer métodos
innovadores que faciliten el disefio, la creacion, la produccion, la comunicacion y la difusion de

nuevos conceptos, con el objetivo de influir en el comportamiento de los consumidores.

El crecimiento acelerado de los datos facilita el analisis de la realidad de maneras
novedosas, es uno de los avances mas importantes de este siglo. En afios recientes, han emergido
tecnologias revolucionarias de Big Data que han transformado de manera notable varios aspectos
de la sociedad. (Shan, 2015). La informacion se valora ahora mas por la forma en gue se conectan
grandes cantidades de datos para encontrar patrones antes inimaginables. Como resultado, el
andlisis informético de grandes cantidades de datos puede arrojar informacién mas precisa sobre
patrones, tendencias y asociaciones por descubrir (Grable & Lyons , 2018). Del mismo modo, las
iniciativas tanto en el sector publico como en el comercial requieren métodos e instrumentos que
permitan la creacion de politicas o iniciativas sélidas y decisivas dadas las circunstancias, como el
empleo de técnicas de mineria de datos para mejorar y prever la empleabilidad (Saouabi y Ezzati,
2019), estos métodos son empleados por equipos técnicos y responsables de la toma de decisiones
para disefiar proyectos, modelos y politicas publicas que mejoren cada uno de los entornos en los

(ue operan.

Ademas, el Big Data se ha convertido en una tendencia mundial y aunque todavia no existe
una idea consensuada en el mundo academico o cientifico, se prevé que su mercado y los campos
de investigacién aumenten dia a dia (Hernandez, 2017). Esto nos indica, que, en el siglo XXI, estas

tecnologias son utilizadas en la toma de decisiones datos que responden a una realidades sociales,
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culturales y politicas enmarcadas en un contexto. Este tipo de tecnologia nos ofrece justificacion

en la toma de decisiones con amplias oportunidades de ser asertivos y mejora en cada una de ellas.

De forma similar, la inteligencia artificial (IA) ha empezado a debatirse y a posicionarse
en diversos campos del conocimiento, incluida la ingenieria, en los Ultimos diez afios del siglo
XXI. Es fundamental sefialar que la inteligencia artificial (1A) se refiere a la capacidad de una
maquina para emplear algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido para emitir juicios
de forma similar a la de un ser humano. Pero, a diferencia de los humanos, las maquinas impulsadas
por 1A pueden evaluar cantidades ingentes de datos simultaneamente y no necesitan descansar.
Ademas, cuando las maquinas ejecutan las mismas actividades que los humanos, la tasa de errores

es mucho menor (Lasse, 2018).

Los factores mencionados contribuyen a la asignacion de mano de obra, lo que mejora el
nivel de vida del capital humano utilizado para impulsar los avances sociales e industriales. Sin
embargo, dado que la IA se estd desarrollando en algunos ambitos de la sociedad a un ritmo
optimo, asertivo y deslumbrante, también crea malestar en otros. Esto se debe a que la 1A consigue
crear la ilusion de que el avance tecnoldgico y el trabajo de las maquinas superaran al talento
humano en favor del avance tecnoldgico y la divisién del trabajo dentro de una industria. Pero en
otros contextos académicos o profesionales, la idea es que la habilidad humana y el avance
tecnoldgico deben coexistir en armonia para que estos ultimos puedan desarrollar su potencial y
tomar decisiones acertadas. Bajo ese entendido (Hilbert, 2016) discute la importancia existente
entre los avances tecnoldgicos, el andlisis de la informacion a través de Big Data, otros medios, y
el ser humano, ya que es una relacion necesaria y ventajosa para acertar en cada una de las

decisiones a lo largo de los campo empresariales e investigativos.

El manual PMBOK-V6, desarrollado por el Instituto de Gestion de Proyectos PMI, ha sido
adoptado por varias empresas y organizaciones de América Latina en un esfuerzo por aplicar reglas
formales de gestion de proyectos de ingenieria y mejorar la ejecucion de los proyectos. Para hacer
mas eficientes elementos como el alcance, el tiempo antes y después y los gastos, se desconoce si
las herramientas de la guia PMBOK-V6 pueden utilizarse para mejorar el actual proceso de gestion

de proyectos de obras civiles (Villalba Ortiz y Masmela Bedoya, 2019).
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De lo anterior y de los grupos no gubernamentales se desprende que actualmente se esta
Ilevando a cabo la era de la revolucion de los datos. Como resultado de las nuevas tecnologias que
estan provocando un aumento exponencial del volumen y los tipos de datos disponibles, vivimos
en un mundo en el que los datos son mas grandes, mas rapidos y detallados, lo que abre
posibilidades antes inauditas para informar y remodelar la sociedad (Naciones Unidas, 2014). Asi
pues, es posible proponer que los cambios actuales estan alterando el marco que nos permite

ordenar nuestra comprension y nuestras acciones en relacion con la realidad.

El enfoque de la presente investigacion se encuentra centrado en la ciudad de Medellin,
ciudad escogida para el desarrollo de esta temaética, por ser reconocida y ocupar un lugar
importante en el mundo de la innovacion. Uno de los problemas actuales de la ciudad de Medellin
es la concentracion de la poblacion en zonas periféricas de alto riesgo que no hacen parte de los
limites fisicos de la ciudad. Como consecuencia, estas zonas no estan incluidas en el plan de
ordenamiento territorial de la ciudad, por ser zonas de dificil gestion, lo que repercute en la
cobertura, el nivel de servicio de acueducto y alcantarillado, limitando a la Empresa de servicios
Pablicos a proporcionarle condiciones de saneamiento basico (Correa Cadavid et. al, 2020). Es
aqui donde pueden resultar Gtil la implementacion de las tecnologias de vanguardia mencionadas
a lo largo de esta investigacion, para la ejecucion de sistemas de vigilancia en tiempo real, que nos
den cuenta del desarrollo y de la colonizacion de sectores nuevos en las laderas de la ciudad de
Medellin.

La gestidn eficaz de los recursos hidricos en una ciudad sometida un crecimiento rapido
como lo es Medellin, esta situacion puede convertirse en un desafio para las administraciones
locales y las Empresas de Servicios Publicos, es aqui donde se vuelve importante estas nuevas
tecnologias donde se pueda incorporar instrumentos potenciales que nos ayuden a administracién

y distribuir de mejor manera los servicios a las poblaciones mas vulnerables.

De manera adicional, a menudo en la ejecucion de proyectos de acueducto y alcantarillado,
se presentan imprevistos que alargan los cronogramas planteados desde la fase de disefio de estas
obras (Calle Pérez, 2023), ocasionando sobrecostos para los contratista y duefios de los proyectos,

obteniendo como resultado la prolongacion de incomodidad propias de la intervencién a la
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poblacion residente de la zona, tales como lo son interrupcién de la movilidad, la contaminacion
con material particulado, ruidos molestos y demés afectaciones que involucran la instalacion de
estas redes, es por esto que cobra relevancia desde la gestion de proyectos planear de forma
adecuada cada una de las variables inmersas en la ejecucion de este tipo de obras y de que forma
la inteligencia artificial puede contribuir a la mejora de esta situacion, con el fin de generar el

menor impacto posible sobre la ciudadania.

Teniendo en cuenta las situaciones mencionadas y esperando ayudar a las empresas de
acueducto y alcantarillado en Medellin a poner en marcha sistemas que maximicen la gestion de
proyectos. La propuesta debe desarrollarse como un proyecto e incluir las herramientas necesarias
para utilizar los estandares del PMBOK-6 como herramienta metodoldgica durante el proceso de
desarrollo de esta (Villalba Ortiz y Masmela Bedoya, 2019).

1.2 Pregunta de Investigacion

¢Cdémo las tecnologias emergentes (Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos),
pueden contribuir a la mejora de la gestion de proyectos en los factores de alcance, tiempo y costos
dentro de las obras civiles asociadas a la ingenieria en las empresas de acueducto y alcantarillado

de la ciudad de Medellin, Antioquia?

1.3 Obijetivos de Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Generar una propuesta con estrategias basadas en tecnologias emergentes (Inteligencia
Artificial, Big Data y Ciencia de Datos) para mejorar la gestion de proyectos en las obras civiles

para el sector de la construccion de acueductos y alcantarillados en las empresas de Medellin
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1.3.2 Objetivos Especificos

Recolectar documentacion existente referente al proceso actual de la gestion de proyectos

de obras civiles de acueducto y alcantarillado en las empresas de Medellin.

Desarrollar estrategias desde las tecnologias emergentes que ayuden a la mejora de los
procesos realizados dentro en la gestién de proyectos enmarcados dentro de obras civiles de

acueducto y alcantarillado en las empresas de Medellin.

Implementar estrategias de la mano de las tecnologias emergentes que contribuyan a la
mejora de la gestion de proyectos de obras civiles de acueducto y alcantarillado en las empresas
de Medellin

1.4 Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo principal mejorar las estrategias internas en
la gestion de proyectos mediante el uso de tecnologias emergentes en el ambito de la obra civil,
con un enfoque particular en los aspectos de alcance, tiempo y costo. Desde una perspectiva
académica y organizacional, esta investigacion permitird documentar el proceso de gestion de
proyectos dentro de una empresa enfocada en obras de acueducto y alcantarillado, donde se
obtendrd como resultado estrategias desde las metodologias del Project Management Institute
(PMI) que nos ayuden a optimizar las practicas actuales en este sector. Con el fin de alimentar esta
investigacion se dard la creacion de un marco teorico desarrollado més adelante que servird como

referencia y respaldo para futuras investigaciones.

El ambito social, también presenta su justificacion importante ya que las comunidades son
las principales beneficiadas en el caso de que sea satisfactoria la ejecucion de este tipo de obras y
de la misma manera perjudicadas cuando se generan retrasos en las mismas. Es por esto por lo que
se busca implementar estrategias basadas en tecnologias emergentes que permitan reducir costos,
tiempo y mejorar la calidad en la ejecucion de las obras civiles asociadas a los servicios de
acueducto y alcantarillado. La densificacion urbana es un factor clave que condiciona cualquier

avance hacia la universalizacion de los servicios publicos, especialmente en términos de calidad,
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continuidad y eficiencia (Correa Cadavid, et.al., 2020). En estos sentidos, la investigacion se
orienta a abordar estos desafios y a proponer soluciones innovadoras que contribuyan al desarrollo
sostenible de la ciudad.

El avance en las capacidades de computacion e informatica ha colocado a la IA como una
tecnologia de gran relevancia en la actualidad. Esta puede adquirir, procesar y almacenar grandes
volimenes de datos con rapidez, lo que facilita la toma de decisiones informadas y precisas
(Fernandez Morales, 2023). De esta manera, la implementacion significativa de sensores a lo largo
de la infraestructura existente y de dispositivos interconectados entre si permiten obtener datos en
tiempo real sobre el estado de las mismas, lo que facilita una respuesta rapida de las empresas de
servicios publicos que los operan, garantizando la operacion y la continuidad del servicio frente a
problemas como fugas u obstruccion logrando mejoras en el sistemas de acueducto y alcantarillado

y en las afectaciones que se le genera a la comunidad con su reparacion.

Por otra parte, con la implementacién de estos sistemas automatizados y la integracion de
tecnologias emergentes a ellos, se pueden reducir la necesidad de intervencion manual y
rudimentaria a la infraestructura, disminuyendo costos laborales, afectacion a la poblacion vecina
y minimizando los errores humanos, de esta manera se puede realizar un mantenimiento preventivo
a las redes antes de que se generen dafios que puedan involucrar intervenciones mayores al sistema.
Esto se alinea con la visidn de sistemas inteligentes, donde los componentes técnicos asumen tareas
previamente realizadas por operarios humanos, optimizando la produccion y otros procesos
criticos (Begnini, et al, 2022). Asi, la investigacion apunta no solo a mejorar la eficiencia operativa,

sino también a promover una mayor sostenibilidad en la gestion de recursos naturales.

En Medellin, la adopcion e implementacién de estas tecnologias a los sistemas de
alcantarillado y acueducto podria enfrentar ciertos desafios, como la necesidad de capacitacion
para el personal encargado del mantenimiento y reparacion de las redes con estos nuevos

instrumentos.

Desde la perspectiva de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, esta
investigacion enfocada a la gestion de proyectos y las tecnologias emergentes en las obras de

acueducto y alcantarillado ofrecerd un compilado de estrategias que contribuyan a la mejora del
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sector de interés de esta investigacion y de esta manera poner en practica cada uno de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la especializacion culminada (Gerencia de Proyectos), en
consecuencia proporcionara al docente lider del proyecto Nodo, alimentacion de su desarrollo

investigativo en este sector.

Finalmente, esta investigacion tiene el potencial de ser una base con estrategias para las
empresas del sector hacia el futuro, al contribuir con la mejora en la gestion de proyectos, que
respondan a las necesidades y al crecimiento rapido y apresurado de la poblacion de la ciudad de
Medellin. Con la implementacion de tecnologias emergentes en el sector de las obras civiles, se
espera se pueda mejorar su competitividad y sostenibilidad, logrando un impacto positivo en la
sociedad y en su entorno.
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2 MARCO DE REFERENCIA

A continuacién, se daran a conocer las teorias, conceptos y normas que ayudaran a tener
una mejor comprension de la tematica y posterior desarrollo de los objetivos. Este marco de
referencia se divide tres componentes principalmente, marco de antecedentes., marco tedrico y

marco legal, representado en un contexto internacional, nacional y local.

2.1 Marco de Antecedentes / Estado del Arte

Para desarrollar el marco de antecedentes de la presente investigacion y responder a los
objetivos especificos planteados en sus inicios, se llevd a cabo una busqueda en motores
académicos de informaciéon actualizada y relevante en relacion con la temaética interés.
Inicialmente, se enfocd la busqueda en tres niveles: internacional, nacional y local, abarcando el
tema central del proyecto, "Tecnologias emergentes en la gestion de obras de acueducto y
alcantarillado”. Para obtener datos mas filtrados y recientes, se emple6 Google Académico
utilizando la siguiente ecuacion de basqueda: "Artificial Intelligence”, "Big Data" OR "Data
Science" OR "Emerging Technologies” OR "Project Management™ AND "Aqueduct and Sewer
Works" y tomando los articulos mas recientes con un tiempo de publicacion no mayor a 8 afios.
En este apartado se hard una recopilacién de las investigaciones, estudios significativos y
relevantes, que tengan relacion con la gestion de proyectos, tecnologias emergentes y las obras
civiles de acueducto y alcantarillado, se presentara de forma resumida el estudio, su desarrollo, las

principales conclusiones obtenidas y su aporte al desarrollo de esta investigacion.

En primera instancia se encuentra la investigacion realizada por Mathieu Wauters y Mario
Vanhoucke, titulada, Estudio comparativo de métodos de Inteligencia Artificial para la
prevision de la duracién de proyectos (Wauters y Vanhoucke, Estudio comparativo de métodos
de Inteligencia Artificial para la prevision de la duracion de proyectos, 2016). En esta investigacion
los autores identifican dos vias de investigacion prometedoras en el uso de la inteligencia artificial
para la gestion de proyectos. Por un lado, las simulaciones de redes de proyectos ofrecen un amplio
panorama de avances, aungue aun requieren validacién empirica mediante la aplicaciéon en

proyectos reales y la incorporacion de datos sectoriales especificos. Por otro lado, el uso de
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técnicas de inteligencia artificial en problemas de prediccion y clasificacion en el control de

proyectos presenta un desafio viable para la investigacion académica.

Seguidamente, se evidencia la investigacion realizada por Emily Herndndez, Néstor
Duque, y Julidn moreno, que lleva de nombre Big Data: una exploracion de investigaciones,
tecnologias y casos de aplicacion (Herndndez-Leal et al., 2017). Donde los autores concluyen
que las tecnologias asociadas a Big Data han comenzado a tomar madurez y muestran grandes
oportunidades en sus utilizacion, optimizacion y adaptacion a diferentes dominios de datos. De
esta manera Big Data abarca no sélo cantidades masivas de datos, sino también otros aspectos
importantes del tratamiento de datos, como la validez, la diversidad y la velocidad.

Luego se encuentra la investigacion Un marco para la informatizacion basada en datos
de la empresa constructora realizada Zhijia tu Chen Wu (Zhijiay Chen, 2019). El autor describe
como la informatizacion puede transformar las operaciones de las empresas constructoras,
destacando la importancia de recopilar, almacenar y analizar informacion en tiempo real,

mejorando la toma de decisiones al interior de las organizaciones.

En cuarto lugar, se encuentra la investigacion realizada por Benjamin Andrés Caro
Moreno, de titulo Estudio de aplicaciones de la Inteligencia Artificial en el desarrollo de
proyectos de ingenieria civil (Caro Moreno, 2021). Este estudio explora las diversas aplicaciones
de la 1A en la planificacion, disefio y ejecucion de proyectos. De esta manera el autor concluye,
que la IA tiene un gran porcentaje de utilidad en los proyectos, pero que son pocos los que la han

aplicado a los proyectos hoy en dia.

Luego se encuentra la investigacion de Nidia Carolina Pacanchique Quilaguy y Ruby
Cecilia Rodriguez Olaya, titulada El Impacto de la Inteligencia Artificial en el Trabajo
(Pacanchique Quilaguy y Rodriguez Olaya, 2021). Los sistemas informéaticos complejos, o
tecnologias basadas en la IA, se caracterizan por un hardware y un software que imitan los entornos
cognitivos y el comportamiento humanos. Su desarrollo ha sido lento a lo largo de la historia,
alcanzando un aumento exponencial en la actualidad debido a su adaptabilidad a cualquier entorno,

la expansion del conocimiento humano y la inventiva. La automatizacion es de gran importancia
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para las empresas pues permite agilizar las actividades, perfeccionar la practica y disminuir los

errores.

Seguidamente se encuentra la investigacion titulada habilidades del lider en la era de la
inteligencia artificial en el contexto de organizaciones de ingenieria, realizada por Giancarlo
Romero Guillen, Jose Alfredo Frias Hernandez, Jorge Luis Teran d armasy Xavier Andres cedefio
Carpio (Romero Guillén et al., 2023).

Para el caso de esta investigacion los autores destacan la importancia de que los lideres se
vinculen en competencias para enfrentarse a desafios, aprovechar las oportunidades y beneficios
que puede generar el uso de Inteligencia Artificial en cada uno de los proyectos que lideran. Una
de las conclusiones mas importante de este trabajo desarrollado es que los autores evidenciaron
que en el sector de Ingenieria, los lideres deben de ejercer una comunicacion acertada, ser empatico
y manejar el trabajo en equipo, de la misma manera que tener conocimientos de lo que es 1A'y
como le va a ayudar a la toma de decisiones sea basada en datos, a través de realidad virtual,

simulada y aumentada, lo que permite que la empresa se pueda adelantar a los resultados.

A continuacion, se evidencia la investigacion realizada por Sergio Zabala Vargas, Maria
Jaime Quintanilla, y Miguel Hernan Jiménez, que lleva de nombre Big Data, ciencia de datos e
inteligencia artificial para la gestion de proyectos en la industria de la arquitectura, la
ingenieria y la construccién: una revision sistematica (Jaimes-Quintanilla et al., 2023). Donde
se describe como las organizaciones diariamente se enfrentan a retos derivados de la gran cantidad
y calidad de la informacion generada por la gestion de proyectos. Por ello, las tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, la ciencia de datos y el big data juegan un papel
importante y se han convertido en alternativas que contribuyen a la mejora de la gestion de
proyectos, la optimizacion de la planificacion y la prediccion en el desarrollo de proyectos, esto

como apoyo para la toma de decisiones.

Por otra parte, la investigacion realizada por Henry Armando Perdomo, titulada Estado
del arte de tecnologias emergentes y metodologias tradicionales para la evaluacion de la
calidad de pavimentos flexibles (Perdomo, 2023). El estudio pretendié evaluar tecnologias en

desarrollo que garanticen la fiabilidad de los datos obtenidos y mejoren el rendimiento de la fase
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de procesamiento de datos con métodos mas antiguos utilizados para detectar defectos en los

pavimentos flexibles.

Hoy en dia, estas tecnologias estdn mas disponibles y son mas sencillas de utilizar en
diversos entornos, incluidos los paises subdesarrollados como Colombia. Es crucial recordar que
el despliegue de estas tecnologias de vanguardia requiere una planificacion cuidadosa y una
formacion suficiente del personal para un uso seguro. Para identificar y tratar rapidamente los
dafios, la evaluacion flexible de la calidad del pavimento debe ser un procedimiento continuo y
metadico.

La investigacion realizada por Edwin Arturo Buitrago Mora, que lleva como nombre
aplicaciones, tendencias, problematicas y retos de la inteligencia artificial en la logistica de
distribucion (Buitrago Mora, 2023). La Inteligencia Artificial (1A) desempefia un papel
fundamental en la logistica al agilizar y optimizar los procedimientos de gestion de la cadena de
suministro. Las empresas de logistica pueden optar intencionadamente por aumentar la felicidad
del cliente y la calidad del servicio utilizando tecnologias de IA de vanguardia, lo que redundara

en una cadena de suministro mas rentable y eficiente.

Los hallazgos identificados suscitaron un debate sobre las preocupaciones relativas al
impacto del avance tecnolégico vy la inteligencia artificial (1A) en el desplazamiento del mercado
laboral y la disminucidn de la calidad de vida como consecuencia de la tecnificacion de los puestos
de trabajo. Estas cuestiones deben tenerse en cuenta en el contexto de la logistica de distribucion

para lograr un equilibrio entre la aplicacidn de tecnologias punteras y la 1A.

Asi mismo, se encuentra la investigacion realizada por Haung Kexin, que tiene como titulo
Estudio bibliografico sobre la aplicacion de la inteligencia artificial y analisis big data en la
gestion de calidad en proyectos de ingenieria civil (Haung, 2024). En esta investigacion se
describe como las tecnologias emergentes pueden contribuir a mejorar la precision y la eficiencia
en la gestion de calidad en proyectos de ingenieria civil. Asi, el investigador concluye que las
tecnologias han actuado como catalizadores del avance del sector e identifico que la inteligencia
artificial, es capaz de manejar datos complejos, anticipar desafios y riesgos de un proyecto en

tiempo real. Igualmente, indico que las tecnologias de Big Data pueden ofrecer un conocimiento
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mas profundo y apoyar a los gestores de proyectos en la toma de decisiones mas precisas y

fundamentadas.

También se presenta la investigacion realizada por Maria Jaimes Quintanilla y Sergio
Zabala Vargas (2024), titulada Inteligencia artificial en la gestion de proyectos: caso
construccion y obra civil. En esta investigacion se evidencia un alto interés de la comunidad
cientifica y empresarial en el uso de nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial, en la
gestion de proyectos; esto aprovechando las potencialidades para predicciones en tiempo real,
estimaciones, automatizacion de procesos, entre otros. Para el caso del sector de la 16 construccion
y obra civil en Colombia se encuentran bajos niveles de incorporacion de estas tecnologias en la
administracion de los proyectos, principalmente utilizando estrategias tecnoldgicas para fases de

disefio (como es el caso del uso de BIM), y con menos impacto en la fase constructiva.

Finalmente, para cerrar el marco de antecedentes se presenta, la investigacion realizada por
Jefferson Manuel Ramos Cuchala titulada Aplicacién de tecnologias de IA en la gestion de
proyectos de ingenieria civil: creacion de una base de datos relacional y un asistente de
busqueda potenciado con GPT (Ramos Cuchala, 2024). La integracion de técnicas de
inteligencia artificial, como los modelos de lenguaje natural, en los sistemas de gestion de
informacidn en ingenieria civil, representa un avance significativo. La eficacia de estos sistemas
depende crucialmente de la calidad y cantidad de los datos, especialmente en aplicaciones web
orientadas a la toma de decisiones. Los resultados obtenidos, tanto cuantitativos como cualitativos,
demuestran mejoras considerables en la eficiencia de la busqueda de informacion, la trazabilidad

entre proyectos, la agilizacion de procesos de disefio estructural y la satisfaccién del personal.

A nivel global, nacional y local se cuenta con investigaciones que nos hacen referencia a
la temética en estudio, los que nos proporcionan un valioso conocimiento y herramientas Utiles
para la adopcion de estas tecnologias emergente en el sector de las obras civiles en la ciudad de

Medellin, Antioquia.
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2.2 Marco Tebrico

En busca de generar una investigacion coherente, contextualizada y que proporcione una
base solida al lector del desarrollo de este contenido, se presenta el marco tedrico de la
investigacion “Tecnologias emergentes en la gestion de obras de acueducto y alcantarillado” con

la cual se podra tener una vision enfocada y acertada a la tematica en estudio.

2.2.1 Contexto de la Gestion de Acueducto y Alcantarillado en Medellin

2.2.1.1Breve Historia y Evolucion del Sistema de Acueducto y Alcantarillado en
Medellin. A principio del siglo XX, el alcantarillado de la ciudad de Medellin era bastante
precario, lo que permitia que las aguas residuales se mezclaran con las aguas potables. Todo este
proceso de contaminacion de las aguas trajo consigo una afectacion a las quebradas y rios de la
ciudad, ocasionando transformaciones en el paisaje como la canalizacion y cobertura de varias
fuentes hidricas. Este proceso se enmarca hacia 1920 — 1955 periodo de la municipalizacion de los
servicios publicos y la creacion de las Empresas Publicas Municipales (Restrepo, 2017). A
mediados del siglo XXI y con el crecimiento exponencial que tuvo la ciudad de Medellin, esta se
convirtié en la segunda ciudad més grande de Colombia. Por lo cual se se hace necesario
modernizar las diversas infraestructuras de la ciudad, incluidos el alcantarillado y el acueducto
(Ochoa Velasquez, 2021).

Tabla 1. Evolucién de los sistemas de acueducto y alcantarillado de Medellin

Periodo Suceso

1890-1930 Medellin sufre una transformacion pasando de villa comercial a
ciudad industrial. No existia en este periodo higiene debido a la
calidad del agua y al sistema de recoleccion de aguas residuales. En
cuanto a acueducto, cerca de 1925 la calidad del servicio del agua
mejord su gestion debido a la construccion del acueducto de hierro y
se inicia el tratamiento con cloro para potabilizar el agua, pero para
esta época, el alcantarillado continuaba siendo rudimentario.

1920-1995 En 1920 se regula a las empresas publicas de Medellin, encargados
de tender la red de tubos metalicos para el acueducto de la ciudad, en
1952 se construye la central Hidroeléctrica de Riogrande.
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2004 Se intervienen las quebradas la Iguand y La Hueso debido a los
desbordamientos de sus cauces, en lo que se encontré6 que se
presentaba deterioro en el terreno y dificultaban el desarrollo
econdmico de la ciudad.

2005 Se estudia la quebrada Santa Elena debido a que sus aguas abastecian
, a la ciudad.
(Alvarez Arboleda & Chicangana-Bayona, 2015)

La ciudad de Medellin, a lo largo de la evolucidn de sus sistemas de saneamiento basico ha
generado multiples beneficios a su poblacidn, porque con el acceso de la comunidad a agua potable
se reduce drésticamente la propagacion de enfermedades transmitidas por este medio, de igual
manera se proporciona una mejora en la calidad de vida de las personas que tienen acceso a €sos
servicio, generando un aumento del desarrollo econdémico, proporcionando ambientes mas
limpios, facilitando la urbanizacion y el crecimiento de las ciudades. Los sistemas de acueducto
y alcantarillado son pilares para el desarrollo de la vida y el equilibrio de una comunidad.

2.2.1.2Tipos de Sistema de Alcantarillado. En relacion con la tematica en desarrollo,

(Guaman Flores, 2022) asegura en uno de sus trabajos, hay tres tipos de sistemas de alcantarillado:

e Sistema separado: se puede denominar pluvial, sanitario y estos consiste en sistema de
alcantarillado exclusivamente para aguas residuales y un sistema para aguas lluvias, el
primero va directamente a las fuentes de aguas y el segundo es conducido a través de
redes hasta la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales).

e Sistema combinado: utiliza una misma red, colectores y tuberias para conducir las aguas
lluvias y las aguas residuales, para esta se necesitan caracteristicas especiales, asi como
lluvias uniformes y periddicas que mantengan un determinado caudal para que no se
desarrollen tantas inundaciones como sedimentaciones.

e Sistema Seudo separativo: conjunto de elementos que coordina con los dos anteriores, en
parte con el sistema separado, en parte con el sistema combinado y ademas fijando en el

sistema combinado dispositivos para reboses de las aguas en determinados niveles.

El sistema mencionado anteriormente nos da pie para describir los diferentes

componentes que hacen parte de un sistema de acueducto y alcantarillado.
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2.2.1.3 Componentes Principales del Sistema de Acueducto y Alcantarillado.

2.2.1.3.1 Componentes Principales del Sistema de Acueducto. En relacion con lo que menciona

Ramirez, (2016) en su informe sobre guia técnica de acueducto y alcantarillado

determina los siguientes componentes para el sistema de acueducto:

Fuente de abastecimiento: son todas las aguas utilizadas para abastecer los sistemas de
acueducto, estas pueden ser superficiales o subterraneas. Su ubicacién, tipo, cantidad y
calidad vienen determinados por la geografia de la zona, el tipo y la posicion de la fuente
de abastecimiento y de acuerdo a su ubicacion en comparacion con la poblacion a abastecer
se puede dar por gravedad y por bombeo. Si actla la gravedad, la fuente debe encontrarse
en las zonas de mayor poblacion y bombearse hacia las zonas mas bajas o subterraneas.
La captacién de agua superficial y/o agua subterraneas: son las estructuras que se
requieren para captar las aguas provenientes de rios, lagos, lagunas, océanos o mares, estas
con conocidas como bocatoma o captacion.

La red de aduccion: Esta porcién se encarga de mover el agua cruda desde la recoleccion
hasta la instalacion de tratamiento. Al no haberse administrado ningin tratamiento, esta
conduccidn se puede realizar por canales abiertos, aunque se aconseja que sea lo mas breve
posible.

Desarenador: Esta estructura hidraulica, que es la primera en el proceso de tratamiento de
agua, esta disefiada para eliminar particulas de un tamafio especifico que dejan pasar luego
de ser capturadas por una fuente superficial. Es decir, es una construccion destinada a
retener la arena que traen los mares, rios o acuiferos.

Tanques de compensacion o de almacenamiento: Esta estructura estd destinada a retener
una cantidad especifica de agua durante un periodo de tiempo predeterminado. Para
garantizar que los consumidores tengan acceso al liquido, se disefian tanques de
almacenamiento de agua tratada para compensar el diferencial de volumen entre el
suministro y el consumo de la poblacién.

Redes de distribucién: Es el sistema de tuberias destinado a dar servicio de agua potable
aviviendas y otros edificios publicos, privados y municipales. Comenzando por los tanques
de almacenamiento y/o compensacion, estas redes comprenden todas las tuberias, nodos,
valvulas de control, valvulas reguladoras de presion, ventosas, hidrantes, conexiones
domiciliarias y demas estructuras y accesorios complementarios necesarios para el buen
funcionamiento del sistema.
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2.2.1.3.2 Componentes principales del sistema de alcantarillado. En cuanto al alcantarillado, los
componentes segin Ramirez, 2016 son:

e Colectores terciarios: son tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm de diametro
interno) a los cuales se conectan las acometidas domiciliares.

e Colectores secundarios: son las tuberias que recogen las aguas de la red terciaria y los
conducen a los colectores principales o interceptor.

e Colectores principales o interceptor: son tuberias de gran didmetro, situadas
generalmente en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta
su destino final.

e Pozos de inspeccion: son camaras verticales que permiten el acceso a los colectores, para
facilitar su mantenimiento.

e Conexiones domiciliarias: son pequefias camaras que conectan el alcantarillado privado,
interior a la propiedad con el publico en la vias.

e Estaciones de bombeo: como la red trabaja por gravedad, para funcionar correctamente
las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada para garantizar al agua una
velocidad minima que no permita la sedimentacion de los materiales sélidos transportados.

2.2.2 Tecnologias Emergentes

El siglo XXI ha sido testigo de la introduccién de nuevos canales de desarrollo y
comunicacion que apoyan los diversos campos de especializacion en los que operan las empresas
(Cabero Almenara & Puentes Puente, 2020) a la forma en que la digitalizacion, el rapido avance
de latecnologia, el nacimiento de la Web 2.0 y la importancia de las TIC en la sociedad han creado
nuevos escenarios tecnoldgicos. Estas innovaciones confirman (Lengua Cantero et al., 2020) han
tenido una evolucion que puede ser positiva o negativa dependiendo del uso que se les dé, su vida

es util, corta y puede presentar diferentes versiones.

Las tecnologias emergentes concluyen (Moreno Martinez et al., 2018) son muy importantes
para la sociedad actual porque permiten crear espacios abiertos, flexibles y dindmicos para el
disefio y la fabricacion de materiales. Ejemplos de estas tecnologias son el modelado, la impresion
3D, la realidad aumentada y la realidad virtual Segin (Amaro Rosales y Robles Belmont, 2020)

este tipo de tecnologia:

A nivel pablico las tecnologias emergentes tienen como proposito la transformacion digital

en Colombia, marcado segun (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
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2020) en la posibilidad de habilitar las capacidades en las entidades publicas, que segun el Marco
de la Transformacion Digital para el Estado Colombiano tiene 5 propdsitos por cumplir, los cuales

son:

e Servicios digitales de confianza y calidad

e Procesos internos seguros y eficientes

e Decisiones basadas en datos

e Empoderamiento ciudadano

e Impulsar territorios inteligentes a partir de la preparacion de las entidades responsables de

ejecucion de acciones en la materia

Para desarrollar valor en los diversos procesos que se llevan a cabo en las entidades, es
importante reinventar o adaptar los muchos procesos que se han venido gestionando en las
entidades publicas para cumplir con los objetivos antes mencionados (Vargas Supelano & Rey
Duque, 2024).

2.2.2.1Tipos de Tecnologias Emergentes.

En este apartado se presenta de manera breve cada una de las tecnologias que hacen
parte de este grupo de desarrollo, que hoy en dia se encuentran en las primeras etapas de su
adopcidn en los diferentes medios, que pueden constituir un impacto positivo o mejora en las

organizaciones (Rozo-Garcia, 2020).

Tabla 2. Tecnologias emergentes mas utilizadas

Tipo de tecnologia Concepto
emergente
Internet de las cosas Es el método por el que se conecta toda la tecnologia actual, incluidos portatiles,
(107) tabletas, teléfonos moviles y lineas telefonicas fijas.
Sistemas ciberfisicos Considerada una disciplina de ingenieria, desmonta aplicaciones concretas en un
(CPS) esfuerzo por descubrir las ideas cientificas y técnicas basicas que sustentan la

incorporacién de componentes ciberfisicos en todos los &mbitos.

Ciberseguridad Se trata de los procedimientos, tecnologias y practicas creados para controlar el
riesgo. Aunque esto es ventajoso, también supone un riesgo para la ciberseguridad
del sector debido a la falta de preparacion de la industria para tales procedimientos,
que deberian formar parte natural del ciclo de vida de una empresa.
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Cloud computing
(Computacién en la nube)

Edge computing

Blockchain

Inteligencia artificial

Machine learning

Deep learning

29

Redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios son s6lo algunos
ejemplos del conjunto comudn de recursos informaticos reconfigurables a los que se
puede acceder en cualquier momento y lugar con ayuda de la arquitectura de
computacion en nube. Estos recursos requieren poco trabajo de gestion o interaccién
directa del proveedor de servicios para poder desplegarse y liberarse rapidamente.

Esta informacion esta descentralizada; el procesamiento y almacenamiento de datos
se realiza mas cerca de los dispositivos del Internet de las Cosas, 0 en el «borde de la
red». Disefiado para aplicaciones en tiempo real, tiene tres ventajas: reduce la
latencia, aumenta la fiabilidad de la red y ofrece una mayor seguridad de los datos.

Se considera la segunda era de Internet. El Bitcoin es su primera aplicacion conocida.
La tecnologia que impulsa el bitcoin se denomina blockchain; es esencialmente una
base de datos de registros digitales que se intercambian y distribuyen entre las partes
implicadas. Los datos se cifran mediante una técnica conocida como criptografia.

Es un campo de estudio multidisciplinar que abarca, entre otras cosas, las ciencias
biolégicas, psicologicas, filosdficas, linguisticas, informaticas y de la informacién, la
I6gica, las matematicas y la estadistica.

Para aprender de los datos recogidos, utiliza algoritmos de prediccidn, categorizacién
y desarrollo del conocimiento. Los datos se introducen en un algoritmo capaz de
comprender la relacion entre la entrada y la salida del sistema investigado.

Es una subclase del aprendizaje automatico que se conoce como profundo, porque
suele utilizar redes neuronales profundas, una red neuronal artificial. EI namero de
capas del modelo representa la profundidad del mismo.

Tipo de tecnologia
emergente

Concepto

Big Data

Hace referencia a las soluciones de hardware y software que permiten capturar,
almacenar y organizar el acceso a conjuntos de datos tan grandes donde los medios
tradicionales de procesamiento de datos son insuficientes. Este se describe en en 5
dimensiones conocidas como 5 V
e Volumen: Gran cantidad de informacidn, dificil de procesar con los medios
tradicionales.
o Variabilidad: Se refiere a datos cuyo significado cambia continuamente.
e Veracidad: Las organizaciones deben asegurarse que los datos que se
recopilan sean vélidos, los datos pueden ser incompletos o incorrectos.
e Velocidad: Los datos se generan y almacenan a una velocidad sin
precedentes.
e Variedad: Los datos provienen de multiples fuentes, dispositivos,
herramientas y plataformas, pueden ser estructurados o no estructurados.

(Rozo-Garcia, 2020)
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Del grupo tecnologico presentado en la tabla pasada, se toman como interés para esta
investigacion las denominadas, Internet de las cosas, Big Data e Inteligencia Artificial que mas
adelante nos proporcionaran estrategias para incluir en este sector tan importante como lo son

las obras civiles en la ejecucion de obras de acueducto y alcantarillado.

2.2.3 Latecnologia Emergente y la Ingenieria

En esta derivacion de la investigacion se pretende definir la relacion existente entre
estas ramas y determinar los aportes que se pueden generar del buen uso de las tecnologias

emergentes como lo son Big data, Ciencia de datos e Inteligencia Artificial.

La tecnologia y la ingenieria son dos ramas que al trabajar en conjunto necesitan de una
infraestructura y fabricacion de equipos adecuado para lograr mayor eficiencia en los diferentes
procesos que se deben realizar (Beltran-Rodriguez et al., 2018). Asi mismo, el investigador (Morris
Molina, 2020) afirma que la productividad (mano de obra, materiales, energia, maquinaria, entre
otros) tiene como punto de apoyo la tecnologia lo que permite entornos de trabajo basados en el

mejoramiento continuo con direccionamiento a procesos de redisefio y reeingenieria.

La integracion tecnoldgica es esencial para la ingenieria porque le permite participar en
avances, crear sistemas mas inclusivos y buscar soluciones efectivas que beneficien a la sociedad
y el medio ambiente. La ingenieria no se trata solo de lo técnico; también debe tener en cuenta a
la sociedad y predecir como la tecnologia resolvera los problemas en el futuro (Dominguez Osuna
etal., 2019).

Estas ramas nos generan una sinergia indispensable para el desarrollo urbano sostenible de
la poblacidn, sin dejar de lado que su implementacién en la cotidianidad abarca grandes retos y

desafios.
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2.3 Marco Normativo

Decreto 3930 de 2010

En el afio 2010, la Presidencia de la Republica de Colombia promulga el decreto 3930, por
medio del cual se regula la gestion integral del recurso hidrico, estableciendo lineamientos para la
proteccion, conservacion, manejo y uso sostenible de las fuentes de agua en el pais. Este decreto
define criterios especificos para la clasificacion de cuerpos de agua, la gestion de vertimientos, y
la proteccion de las zonas de recarga hidrica. Ademas, establece procedimientos para el
otorgamiento de concesiones de agua y licencias ambientales, buscando asegurar que el uso del
recurso hidrico se realice de manera sostenible y equitativa. El decreto también aborda la necesidad
de proteger las aguas subterraneas y gestionar los residuos liquidos de manera que se minimice su
impacto en los ecosistemas acuaticos. A través de esta regulacion, se busca garantizar que estos
proyectos cumplan con estdndares ambientales rigurosos, evitando la contaminacion y

promoviendo précticas de uso racional del agua (Presidencia de la Republica de Colombia, 2010).

Ley 99 de 1993

Esta establece el marco institucional y juridico para la gestion del medio ambiente en el
pais. Esta ley cred el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible), encargandole la formulacion y seguimiento de las politicas ambientales. Ademas, la
ley define la estructura del Sistema Nacional Ambiental (SINA), integrando a diversas entidades
gubernamentales, corporaciones autonomas regionales (CARS), y la sociedad civil en la proteccion
y manejo sostenible de los recursos naturales. A traves de esta ley, se establece la obligacion de
realizar estudios de impacto ambiental para proyectos que puedan afectar significativamente el

entorno, garantizando que el desarrollo econdmico se lleve a cabo con responsabilidad ambiental.

Ademas, otorga un enfoque participativo a la gestion ambiental, permitiendo la
intervencion de las comunidades locales en los procesos de toma de decisiones que afectan su
entorno. La ley introduce el principio de "quien contamina paga", promoviendo la internalizacién
de los costos ambientales por parte de las empresas y personas que generen impactos negativos.

Ademas, establece instrumentos econdmicos Yy fiscales para fomentar la conservacion y el uso
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sostenible de los recursos naturales, y pone en marcha mecanismos de financiacion para proyectos

ambientales (EI Congreso de Colombia, 1993).

Esta ley crea el Ministerio del Medio Ambiente y establece las normas para la proteccion
de los recursos naturales. Los proyectos de acueducto y alcantarillado, especialmente aquellos que
involucran tecnologias emergentes, deben cumplir con las regulaciones ambientales para

minimizar el impacto en el entorno (EI Congreso de Colombia, 1993).

Ley 142 de 1994

También conocida como la Ley de Servicios Publicos Domiciliarios en Colombia, regula
la prestacion de servicios como acueducto, alcantarillado, energia eléctrica, gas y aseo. Esta ley
establece el marco institucional y juridico para garantizar la eficiencia, continuidad y cobertura en
la prestacion de estos servicios. A través de esta, se promueve la participacion del sector privado

en la gestion de los servicios publicos, bajo la supervision de comisiones de regulacion.

Ademas, la ley establece mecanismos de control y supervisién para proteger los derechos
de los usuarios, garantizando el acceso equitativo a los servicios pablicos. Se fomenta la
competencia en la prestacion de estos servicios, buscando mejorar la eficiencia y reducir los costos.
En particular, en el sector de acueducto y alcantarillado, la Ley 142 de 1994 contribuye a la
modernizacion y expansion de las infraestructuras, promoviendo inversiones que aseguren un

acceso mas amplio y sostenible a estos recursos esenciales (Congreso de Colombia, 1994).
Decreto 1594 de 1984

Establece las normas técnicas y reglamentarias para el uso, conservacion y calidad de las
aguas. Este define los criterios para la clasificacion de cuerpos de agua, los limites permisibles de
vertimientos liquidos y las condiciones para el aprovechamiento del recurso hidrico en actividades
industriales, agricolas y domésticas. Ademas, establece las bases para el monitoreo y control de la
calidad del agua, promoviendo su uso racional y la proteccion de las fuentes hidricas contra la

contaminacion (Presidencia de la Republica, 1984).
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Resolucion 0330 de 2017

Determina los criterios y requisitos para la elaboracion y presentacion de los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) para las entidades que gestionan sistemas de
alcantarillado. Esta normativa es crucial para asegurar que las aguas residuales sean tratadas
adecuadamente antes de ser vertidas en cuerpos de agua, protegiendo asi la calidad del recurso
hidrico y la salud pablica. La resolucion también establece plazos y directrices claras para que las
empresas implementen mejoras en sus sistemas de tratamiento, promoviendo la sostenibilidad y el

cumplimiento de las normas ambientales vigentes.

Fomenta la participacion activa de las autoridades ambientales y las comunidades en la
supervision y cumplimiento de los PSMV. Al exigir la presentacion periddica de informes y la
actualizacion de los planes, la normativa busca asegurar que las estrategias de manejo de
vertimientos sean efectivas y estén alineadas con los objetivos de proteccién ambiental. Esta
resolucion refuerza la responsabilidad de las empresas y entidades publicas en la gestién adecuada
de los vertimientos, contribuyendo a la mejora continua de las practicas ambientales en Colombia
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

Decreto 1575 de 2007

Define el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua destinada al consumo
humano. Esta normativa es fundamental para garantizar que el agua suministrada a la poblacién
cumpla con los estandares de calidad necesarios para prevenir riesgos sanitarios. El decreto define
las obligaciones de los prestadores de servicios de acueducto, incluyendo el monitoreo continuo
de la calidad del agua, la implementacion de sistemas de tratamiento adecuados y la comunicacion
de los resultados a las autoridades competentes y a los usuarios.

Ademas, el decreto crea un marco de supervision por parte de las autoridades sanitarias
para asegurar el cumplimiento de las normas y procedimientos establecidos. Esto incluye la
realizacion de inspecciones periddicas y la toma de medidas correctivas cuando se detectan
incumplimientos. En conjunto, el Decreto 1575 de 2007 fortalece la gestion integral del agua
potable, protegiendo la salud publica y asegurando que el agua distribuida a la poblacién sea segura

y apta para el consumo (Presidente de la Republica de Colombia, 2007).
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Decreto 767 de 2022

Este es un decreto emitido por el gobierno nacional donde se dan los lineamientos generales
de la politica de Gobierno Digital, impactando positivamente en la calidad de vida de la ciudadania
que serd beneficiaria de este tipo de proyectos. Este decreto tiene gran importancia en este tipo de
investigacion porque en ella se establecen lineamientos para fomento de las nuevas tecnologias en
las diferentes areas, que puedan ayudar a mejorar su eficiencia y calidad de la prestacion del
servicio (El Presidente de la Republica de Colombia, 2022).

Ley 1715 de 2014

Esta ley estd encaminada al aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de carécter renovable, para el fomento de la inversion, investigacion y
desarrollo de las tecnologias limpias. Sin embargo, esta ley tranquilamente puede ser aplicada en
la infraestructura de acueducto y alcantarillado, en la medida en que se promuevan soluciones
tecnoldgicas que contribuyan a la sostenibilidad y la mejora de estos sistemas (Congreso de
Colombia, 2014).

Norma de Disefio de Acueducto de las Empresa Publicas de Medellin

En esta norma se fijan los criterios basicos, requisitos minimos y limites que se deben de
tener en cuenta en las diferentes etapas involucrados en la conceptualizacion y el disefio de
sistemas de Acueducto. Es importante tener en consideracion esta normativa porque a través de
esta Guia en la ciudad de Medellin, se puede respaldar el disefio de las redes de Acueducto y
garantizar con esto su correcto funcionamiento en el periodo de disefio establecido para este tipo
de infraestructura (Empresas Publicas de Medellin E. S. P, 2013).

Norma de Disefio de Alcantarillado de las Empresa Publicas de Medellin

En esta norma se fijan los criterios basicos, requisitos minimos y limites que se deben de
tener en cuenta en las diferentes etapas involucrados en la conceptualizacion y el disefio de
sistemas de Alcantarillado. Es importante tener en consideracion esta normativa porque a través
de esta Guia en la ciudad de Medellin, se puede respaldar el disefio de las redes de Alcantarillado
y garantizar con esto su correcto funcionamiento en el periodo de disefio establecido para este tipo
de infraestructura (Empresas Publicas de Medellin E. S. P., 2013).
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Plan De Ordenamiento Territorial

Es el instrumento basico para desarrollar el proceso de ordenamiento del territorio, donde
se define directrices, politicas, estrategias, para administrar el desarrollo fisico del territorio y la
utilizacion del suelo. Con la implementacion de este, se logra llegar a beneficiar a la comunidad
con proyectos principalmente de infraestructura. Es de vital importancia su consideracion en esta
investigacion porque en este documento se delimitan los sectores y areas a las cuales se le puede
proporcionar servicios publicos y tiene su relacion con las tecnologias emergentes porque estas
pueden ser adoptadas al plan con fin de lograr disminucion de costos y mejoras de la calidad en la

prestacion del servicio por parte de la Empresa de Servicios Publicos (Alcaldia de Medellin, 2024).
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3 METODOLOGIA

3.1 Enfoquey Alcance de la Investigacion

Para esta investigacion se tomé un enfoque cuantitativo, este es un tipo de estudio que
segun (Hern&ndez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018) representa un conjunto de procesos que
ayuda a comprobar algunas suposiciones, este se utiliza cuando se quiere estimar o conocer la
ocurrencia de algunos fendmenos, para lo cual se requiere el uso del conteo numérico. Por medio
de este se espera medir las variables que son de gran relevancia en el estudio que se esté llevando
a cabo para poder comprender los resultados arrojados se debe hacer un analisis estadistico de
dichos resultados, este analisis se hace por medio de encuestas

Por medio de este se espera identificar soluciones que puedan aplicarse en el servicio
correspondiente para mejorar la gestion de proyectos, centrdndose en las diferentes opiniones que
tengan cada uno de los participantes en el estudio y que permita tener conocimiento real de la
actualidad que viven las empresas de acueducto y alcantarillado en Medellin, para esto es necesario
aprovechar la precision y generalizacion de los datos obtenidos a través de la aplicacion de una
encuesta a las empresas pertenecientes al sector de acueducto y alcantarillado de la ciudad de
Medellin.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Definicion de la Poblacién

Para el desarrollo de este estudio se utilizara una poblacién finita. La principal fuente de
informacién seran 5 grandes grupos de empresas pertenecientes a los sectores: construccion,
industria manufacturera, consultoria, ingenieria y suministro de aguas, gestion de aguas residuales,
gestion de desechos y actividades de saneamiento. Estos grupos son los que mas se acomodan

dentro de la sugerencia realizada por el docente guia en este proceso investigativo.
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A estos sectores se les aplicarad un instrumento que permita conocer como estan manejando
en sus empresas las tecnologias emergentes y que tanto conocen de esta tematica en su interior.
La poblacion serd de 80 empresas pertenecientes a los sectores anteriormente mencionados (ver

anexo).

3.2.2 Célculoy Seleccion de la Muestra

Se puede determinar la probabilidad de que cada sujeto investigado se incluya en la muestra
mediante una seleccién aleatoria gracias a las técnicas de muestreo probabilistico (Otzen y
Manterola, 2017), para determinar la muestra se aplica la siguiente muestra:

Z*x«PxQ=*N
ﬂ:
e*(N—1)+ Z2=P=Q

N= 80
Z=(95%): 1,96
e = 8%: 0,08
P=0,5

Q=05

_ 1,96% % 0,5 * 0,5 * 80
©0,082(80—1)+ 1,962 % 0,5 0,5

n

_ 76.832
"= 1466

n =524

n~52

Teniendo en cuenta la formula trabajada anteriormente, se determina que la encuesta sera

aplicada a 52 empresas de la ciudad de Medellin que tengan relacion con el sector de la

construccién en acueducto y alcantarillado de la ciudad.
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Para determinar las empresas que pueden hacer parte del estudio se tuvieron en cuenta
criterios de seleccion en primera instancia las empresas que pertenecen o se relacionan con
actividades en el sector de acueducto y alcantarillado ya sea a nivel de prestacion de servicios o de
infraestructura y estar ubicadas en la ciudad de Medellin, Colombia, en cuanto a criterios para
excluir a algunas entidades estas se relacionan con la no pertenencia ya sea a nivel de servicios o
de infraestructura al sector de acueducto y alcantarillado y empresas que no lleven a cabo proyectos
de infraestructura, construccion o prestacion de servicios relacionados con acueducto y

alcantarillado.

3.3 Instrumento(s)

Para el caso de esta investigacion el grupo focal son las empresas pertenecientes al sector
de la construccion, industria manufacturera, consultoria, ingenieria y suministro de aguas, gestion
de aguas residuales y gestion de desechos y actividades de saneamiento de la ciudad de Medellin,
Colombia. La manera en la que se espera obtener informacion es a través de la aplicacion de una
encuesta, considerada por Lanuez y Ferndndez (2014) y (Feria y Matilla, 2020) como un
instrumento o formulario digital que ayuda a obtener respuestas sobre un problema de estudio, este
ofrece una serie de cuestionamiento con diferentes alternativas de respuesta con el propdsito de
conocer sus aptitudes y caracteristicas; para el caso de esta investigacién se aplicaron las encuestas
de manera virtual a través de formularios en linea. Para la presente investigacion el instrumento a

aplicar consta de preguntas cerradas de opcién multiple con Gnica respuesta (ver anexo 1).

Al aplicar esta encuesta en las empresas pertenecientes a los sectores mencionados
anteriormente, se espera obtener informacion sobre como las empresas pertenecientes al sector de
acueducto y alcantarillado estan implementando las tecnologias emergentes en sus procesos
productivos, en la toma de decisiones y en la prestacion de servicios, asi mismo se quiere conocer
cdémo esta siendo la integracién de dicha tecnologia en su proceso, la importancia que esta tiene
en el desarrollo de sus operaciones y la manera en que se esta realizando la adopcion de dichas

tecnologias en futuro proximo.
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3.4 Descripcién de Procedimientos

Fase 1: Preparacion de la Encuesta

Actividad 1.1. Desarrollo del proyecto principal (Nodo): El tutor defini6é un proyecto de
investigacion central que aborda un tema amplio. A partir de este proyecto principal, se
identificaron y delimitaron varios sectores especificos, cada uno enfocado en aspectos particulares
del tema central. Estos sectores se desarrollan de manera individual, pero bajo la estructura y
objetivos generales del proyecto principal, permitiendo un analisis detallado y segmentado del area
de estudio, para el caso de esta investigacion corresponde a obras civiles en alcantarillado y
acueducto.

Actividad 1.2. Creacion de la guia inicial de la encuesta: Desde la guia que nos
proporciona el docente para esta se disefié una guia inicial para la encuesta, que incluy6 preguntas
y temas claves alineados con los objetivos del proyecto. Esta guia se estructur para recopilar datos
especificos que contribuirdn al analisis del proyecto de investigacion, asegurando que la

informacidn obtenida sea relevante y coherente con las necesidades del estudio.

Actividad 1.3. Modificacion de la encuesta por sectores: aqui se examino la guia inicial
de la encuesta proporcionada por el tutor. A partir de esta revision, se realizaron ajustes especificos
para cada sector identificado en el proyecto. Estas modificaciones incluyen la adaptacion de
preguntas y temas para asegurar que sean pertinentes y relevantes, considerando las
particularidades y necesidades de cada sector, especialmente el sector que le atafie a esta
investigacion, como es el de construccion industria manufacturera, consultoria, ingenieria y
suministro de aguas, gestion de aguas residuales y gestion de desechos y actividades de

saneamiento.

Actividad 1.4. Las adaptaciones incluyen cambios bésicos en las preguntas para
asegurar que sean pertinentes y efectivas para el sector al que van dirigidas: se realizaron
modificaciones en las preguntas de la encuesta, ajustando el lenguaje, el enfoque y el contenido
para que se alineen con las caracteristicas y necesidades del sector especifico al que estan dirigidas.

Estos cambios basicos aseguran que las preguntas sean claras, relevantes y efectivas para obtener
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la informacidn necesaria, garantizando que los datos recopilados sean precisos y Utiles para el

andlisis de la informacién obtenida.

Fase 2: Contacto con los Participantes

Actividad 2.1. lIdentificacion de Participantes: se seleccion6é cuidadosamente a las
entidades que pertenecen al sector de estudio. Este proceso incluy6 la identificacion de criterios
como la experiencia, el rol o la relevancia dentro del sector, para asegurar que los participantes

elegidos puedan proporcionar informacion valiosa y representativa para la encuesta.

Actividad 2.2. Primer Contacto a través de WhatsApp: se contactd a los encuestados
por medio del envio de mensajes personalizados de WhatsApp a los participantes seleccionados.
En estos mensajes, se explico brevemente el propdsito de la encuesta, resaltando su relevancia
dentro del proyecto de investigacion. Ademas, solicitan la colaboracion de los participantes para
completar la encuesta, proporcionando detalles sobre como y cuando pueden hacerlo, y

asegurandoles la confidencialidad y el uso adecuado de sus respuestas.

Fase 3: Distribucion y Aplicacién de la Encuesta

Actividad 3.1. Envio del enlace de la encuesta: una vez que los participantes confirmaron
su disposicion a colaborar, se procedié a enviar un enlace directo a la encuesta a través de
WhatsApp. Este enlace permite un acceso rapido y sencillo al formulario en linea, facilitando la
participacion. Los investigadores también incluyen instrucciones claras sobre cémo acceder y
completar la encuesta, asegurandose de que los participantes tengan toda la informacion necesaria

para realizarla de manera eficiente.

El enlace proporcionado llevo a los participantes directamente a un formulario creado en
Google Forms. Este formulario esta disefiado de manera intuitiva y organizada, permitiendo a los

encuestados responder a las preguntas de la encuesta de manera estructurada.

Actividad 3.2. Diligenciamiento de la encuesta por los participantes: los encuestados
utilizaron el enlace proporcionado para acceder al formulario en Google Forms. Siguiendo las

instrucciones dadas, responden cada una de las preguntas de la encuesta de manera detallada y
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completa. Al finalizar, sus respuestas son automaticamente registradas y almacenadas para su

posterior analisis.

Fase 4: Seguimiento y Conclusion

Actividad 4.1. Monitoreo de respuestas: en este paso se supervisé activamente la
plataforma de Google Forms para rastrear el progreso de la recoleccion de respuestas, se verifico
regularmente cuantos participantes completaban la encuesta. Este monitoreo continuo permite a

los investigadores intervenir rapidamente en caso de ser necesario.

Actividad 4.2. Cierre de la encuesta: al finalizar el periodo establecido para la
recoleccion de datos, se desactivé el formulario en Google Forms, cerrando el acceso para que no
se puedan enviar mas respuestas. Esto asegura que solo se incluyan en el andlisis las respuestas
recibidas dentro del plazo estipulado. Tras el cierre, los datos recopilados se consolidaron y se

prepararon para su analisis posterior.

3.5 Anadlisis de Informacién

Para la aplicacion de la encuesta se utilizo la plataforma en linea Google Forms, luego de
obtener las respuestas de los participantes se procede a exportar los datos en formato Excel. A
continuacion, se procede a revisar la informacion descargada para confirmar que esté completa

toda la informacion recopilada.

Al tener la informacion recopilada y revisada en Excel se organiza toda, facilitando los
nombres de cada una de columnas de manera descriptiva para tener la facilidad de identificar la
informacidn que se encuentra reflejada en cada una de las filas y columnas. Luego se realiza un
breve analisis general entre los diferentes subgrupos que hacen parte de la encuesta.

Ahora se filtran datos para poder analizar respuestas especificas permitiendo un analisis
mas detallado, en este punto se debe tener muy presente que al tener la encuesta original se debe
realizar el andlisis de las respuestas obtenidas por las empresas pertenecientes al sector de
construccion, ingenieria, consultoria y suministro de agua residuales y gestion de desechos y

actividades de saneamiento.



TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA GESTION DE OBRAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO 42

Al tener la informacidn filtrada y claridad en las respuestas dadas por cada uno de los
participantes que interesan para el desarrollo de la investigacion, se realiza la interpretacion de los
resultados arrojados en la encuesta, para esto es importante tener en cuenta los interrogantes que
responden a las preguntas del proyecto. Para lograr esto es necesario contar y respaldar la

informacion obtenida por medio de tablas y graficas generadas en el mismo programa de Excel.

Durante el desarrollo de las tablas y graficos se debe realizar una verificacion constante
con la finalidad de evitar errores y demoras en el proceso al momento de realizar el analisis de la

informacion recopilada.

3.6 Consideraciones éticas

La Universidad Minuto de Dios y la comunidad cientifica necesitan que todas las personas
o0 entidades que participen en un estudio o investigacion ofrezcan un consentimiento informado
este sera de gran importancia para los investigadores pues permitird entender que los involucrados
en el proyecto comprenden la finalidad de la investigacién y el uso que se le dara a la informacion
recopilada por medio de la aplicacion de la encuesta. Al momento en que se dé el contacto con la
persona de la empresa que respondera la encuesta se deberd dar una explicacion detallada del
objetivo de la investigacion y de los resultados que se espera conocer por medio de esta, asi mismo
se hard claridad de la tematica central en cuanto a las tecnologias emergentes que se estan

aplicando en esta investigacion.

El consentimiento o aceptacion por parte de los encuestados se encuentra reflejada en el
formulado de Google forms que se le da a conocer a cada uno de los participantes para que estos
determinen si aceptan participar de manera voluntaria en la investigacion, al aceptar este
consentimiento se procede a responder la encuesta. La encuesta presentada por los investigadores
del proyecto no es obligatoria que sea respondida en su totalidad por los participantes, si estos en
algin momento desean dejar de completar el formulario, se encuentran en su derecho de

abandonarlo en el momento en que sea necesario.
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En cuanto a los datos recopilados en la encuesta estos contaran con un gran nivel de
confidencialidad, pues no se relacionara la informacion recogida con el nombre de ninguna de las
empresas participantes y la informacion recopilada se utilizara unicamente para fines de la presente
investigacion. Los resultados obtenidos serdn presentados de manera global protegiendo la

identidad de los involucrados en el estudio.

Con esta investigacion se espera generar un beneficio para la sociedad al conocer como las
empresas del sector de la construccion de acueducto y alcantarillado estan implementando la cuarta
revolucién actual por la que pasa la comunidad como es la revolucion 4.0 y como esto esta
generando beneficios para la sociedad, ademas de conocer los desafios que las empresas deben

enfrentar para su puesta en marcha.

Las preguntas de la encuesta aplicada estdn formuladas de manera general y neutral
evitando que se presente conflictos entre las empresas encuestadas, asi mismo se mantiene una
actitud de respeto y tolerancia evitando que las empresas participantes se sientan coaccionadas a
diligenciar y participar en el estudio que se est realizando.

Al momento de contactar con las empresas, como investigadores es necesario ser claro y
honesto respecto a los objetivos de la investigacidn, la metodologia y la utilizacion de los
resultados, los cuales seran obtenidos de manera precisa, sin distorsionar u omitir la informacion

que se obtenga al finalizar la investigacion.

Se garantiza que la informacidn adquirida en la investigacion no sera divulgada con
terceros ni se divulgara con la finalidad de dafiar a las empresas en su reputacion o posicion
competitiva, asi mismo no se dara a conocer estrategias, tecnologias o procesos que realizan las

empresas en su dia a dia.
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4 HIPOTESIS

Las tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos,
tienen el potencial de mejorar significativamente la gestion de proyectos en las obras civiles de las
empresas de Medellin, Antioquia, optimizando los factores de alcance, tiempo y costos al
proporcionar analisis mas precisos, automatizacion de procesos y mejor toma de decisiones basada

en datos.

4.1 Las Variables

4.1.1 Variable(s) Independiente(s)

Tecnologias emergentes (Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos): Estas
tecnologias representan la variable independiente, ya que son los factores que se introducen en el
contexto de la gestién de proyectos de obras civiles. Estas tecnologias se consideran como
herramientas o intervenciones que pueden influir en los procesos de gestién, proporcionando

andlisis avanzados, automatizacion de tareas y mejor toma de decisiones basada en datos.

4.1.2 Variable(s) Dependiente(s)

Mejora en la gestion de proyectos en los factores de alcance, tiempo y costos: Esta es la
variable dependiente, ya que se espera que los resultados en términos de alcance, tiempo y costos
sean afectados por la implementacion de las tecnologias emergentes. La mejora en estos factores
refleja la eficacia, eficiencia de la gestion de proyectos y se mide en funcién de como estas

tecnologias optimizan la planificacion, ejecucién y control de los proyectos en las obras civiles.

4.2 Planteamiento de Hipotesis

En un contexto donde las obras civiles en Medellin, Antioquia, enfrentan desafios

constantes en la gestion de proyectos, los factores de alcance, tiempo y costos son criticos para el
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éxito de cualquier iniciativa de ingenieria. Las tecnologias emergentes, como la Inteligencia
Artificial, Big Data y Ciencia de Datos, han demostrado ser herramientas poderosas en diversos
campos, mejorando la eficiencia, precision y toma de decisiones basadas en datos.

Se plantea que la implementacion de estas tecnologias en la gestion de proyectos dentro
del sector de obras civiles puede ofrecer mejoras sustanciales en los tres factores clave
mencionados anteriormente. La hipdtesis de este proyecto sugiere que, al incorporar estas
tecnologias emergentes, las empresas de ingenieria en Medellin no solo optimizaran la
planificacién y control del alcance del proyecto, sino que también podran reducir los tiempos de
ejecucion y optimizar los costos, gracias a un analisis mas robusto y preciso de la informacion y

una mejor capacidad de respuesta a los desafios y cambios en el entorno del proyecto.

Este planteamiento considera que el uso de estas tecnologias permitird una mejor
integracion y coordinacion de los distintos elementos del proyecto, facilitando una gestion méas
efectiva y alineada con los objetivos estratégicos de las empresas, y, por ende, contribuira a la

consecucidn de resultados mas satisfactorios en las obras civiles realizadas en la region.
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5 RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta realizada a cincuenta y dos
participantes del sector de interés, los cuales fueron descriptos en el capitulo anterior. EI proposito
de esta encuesta fue recopilar datos pertinentes para analizar la situacion en las diferentes empresas
y de como se da su gestion actual en relacion con la adopcion de las tecnologias emergentes para
este sector en particular. Para recopilar datos Utiles para el avance del proyecto, el analisis se
concentrara en encontrar patrones, tendencias que proporcionen un posterior analisis de este tema.

A continuacion, se analizan las principales preguntas realizadas.

Graéfico 1. Actividad econdmica

Actividad econdmica

m Construccion
m Consultoria

Industria manufacturera

2%

® [ngenieria

Suministro de agua

Fuente: elaboracidn propia

Como primera pregunta para analizar se tiene, la clasificacion de la empresa segln su
actividad econémica, en donde se revela de manera explicita como se encuentran distribuidas las
empresas entre los distintos sectores analizados. La predominancia para este caso se da sobre el
sector de la construccion, que representa el 65% de este grupo. Esto muestra que la mayoria de las
empresas encuestadas estan directamente involucradas en la construccion, lo cual es fundamental
para el analisis y cobra relevancia dentro del enfoque de esta investigacion. Seguidamente, ocupa
su lugar el sector de la manufactura con un 21% de las respuestas, lo que indica una presencia

significativa de empresas en los sectores analizados.

El tercer puesto lo ocupa el sector de la ingenieria, con un 8% dentro de la cantidad total
de empresas encuestadas y finalmente con un 4% el suministro de agua, sector que tiene un

porcentaje menor dentro del andlisis de esta investigacion, pero si tiene su aporte en los resultados.
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Finalmente, el sector de la consultoria representa solo el 2% de las respuestas, 1o que sugiere que,
aunque es un componente necesario, su presencia es mucho menor en comparacion con los otros
sectores, estas ultimas son las que deberian de tener un aporte un poco mas significativo en la
investigacion porque son aquellas dedicada al disefio de los sistemas de alcantarillado y acueducto

en la ciudad de Medellin, de igual manera en el analisis se tiene en cuenta los resultados arrojados.

En resumen, el analisis evidencia que la mayoria de las empresas encuestadas estan
concentradas en actividades de construccion, mientras que la participacion de los otros sectores es

considerablemente menor (Ver grafico 1).

Gréfico 2. NUmero de empleados
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Fuente: elaboracion propia

De la misma manera al andlisis realizado anteriormente, se presentan los resultados
encontrados para el numero de empleados con el que cuenta cada empresa encuestada. Lo cual
arroja una significativa variacion de este nimero en la muestra analizada, en el Grafico 2 se puede
visualizar como el 38% de los participantes dijeron que sus organizaciones emplean entre 11 y 50
personas, lo que la cataloga como pequefias empresas, también se conté con un 29% de los
encuestados que dijeron gque estaban empleados en empresas con menos de diez personas, lo que
indica que corresponde a una microempresa, solo el 19% de los encuestados se encuentra
actualmente trabajando para empresas con mas de 200 empleados. Por altimo, el 14% de los
encuestados afirma que sus organizaciones emplean entre 51 y 200 personas, lo que sugiere la

existencia de medianas empresas (Ver gréafico 2).
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Grafico 3. Estrategias de transformacion digital
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Fuente: elaboracion propia

En secuencia se analiza la existencia de un plan de transformacion digital por la alta
direccion, donde se presentan los distintos grados de madurez digital dentro de las empresas
examinadas. De lo cual se obtuvo que siete organizaciones, o el 13% han implementado estrategias
de transformacion digita, donde es claro que es un porcentaje bajo de la muestra analizada lo que
sugiere que falta implementacion de este tipo de planes en las organizaciones, lo que podria
conllevar a mejorar en la gestion de la organizacion. Es probable que una parte importante del
negocio se encuentre en el proceso de definicion y preparacion de su transformacion digital, pero
aun no ha llegado a la etapa de ejecucién, como lo demuestra el hecho de que el 23% (12
organizaciones) aun se encuentra en la fase de desarrollo de su transformacion digital. EI 6% (3
empresas) ain no han llegado a la etapa de accion completa y, por el contrario, se encuentran en
la fase de implementacion, cuando los planes comienzan a desplegarse. Si bien el 31% (16
organizaciones) indican estar involucrado en un programa de transformacion digital, ain no ha

formalizado la iniciativa ni creado un plan preciso.

De manera general se puede inferir que la mayoria de las empresas encuestadas se
encuentran todavia en etapas de planificacion de sus transformaciones, y el 27% de ellas (14
empresas) no tienen ninguna iniciativa asociada a la implementacion de la transformacion digital

(Ver grafico 3).



TECNOLOGIAS EMERGENTES EN LA GESTION DE OBRAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO 49

Grafico 4. Capacitacion de talento humano en transformacion digital
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Ahora entra en andlisis la capacitacion del talento humano de las diferentes empresas en
temas asociado a la transformacion digital, de donde se desprende principalmente que el 48% de
las empresas cuentan con la iniciativa a la capacitacion, seguido del 15% que se encuentra en
actualmente se encuentra en accion y finalmente el 12% de las empresas no han iniciado con esta

labor tan importante para la inclusion de diversas tecnologias en estos sectores (Ver gréfico 4).

Graéfico 5. Integracion de tecnologia emergente
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Fuente: elaboracion propia

Respecto a la integracion de tecnologias emergentes en las empresas, la investigacion
desarrollada nos revela que el 23% de las empresas reconocen que hay una iniciativa para integrar
tecnologias emergentes en el desarrollo de sus labores. Esto nos indica que un porcentaje
considerable de las empresas ha identificado el potencial en la implementacion de estas
tecnologias. Seguidamente, el 14% de las empresas actualmente se encuentran utilizando
tecnologias emergentes en las labores desarrolladas lo que demuestra un compromiso activo con
la innovacion tecnoldgica y la inclusion en la era digital. EI 15% de las empresas se encuentran en

la fase de desarrollo de la integracion de estas tecnologias y finalmente el 42% de las empresas
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aun no han integrado este tipo de tecnologias emergentes, ya sea por falta de recursos,
conocimiento, o porque aun no lo consideran prioritario. De la misma manera el 6% de las
empresas estan en la fase de implementacion de tecnologias emergentes, lo que indica que algunas

organizaciones estan en un punto critico de pasar del desarrollo a la accion.

Estos datos muestran que las empresas estan adoptando tecnologias emergentes a diferentes
ritmos y no todas las den al tema la prioridad que representa, lo que se convierte en un desafio y

una oportunidad para aumentar la innovacion y este tipo de tecnologias (Ver grafico 5).

Grafico 6. Desarrollo e innovacion tecnoldgica
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Fuente: elaboracidn propia

Sobre el reconocimiento del desarrollo y la innovacion tecnoldgica la investigacion revela
una distribucion diversa en las respuestas de las empresas, indicando diferentes niveles de
compromiso frente a esta tematica. EI 36% de las empresas se encuentran involucradas en este
desarrollo e implementando estrategias para incluir las tecnologias en sus operaciones. EI 25% de
las empresas estan en una fase de desarrollo, lo que indica que estan trabajando en iniciativas
tecnoldgicas. ElI 23% de las empresas reconocen la importancia del desarrollo e innovacién
tecnoldgica y han comenzado a tomar medidas. Solo el 10% de las empresas estan en la fase de
implementacién, lo que indica que estan en el proceso de integrar nuevas tecnologias. El 6%
restante de las empresas no identifican el desarrollo e innovacion tecnolégica como un factor
importante, lo que sugiere una falta de enfoque en la modernizacion tecnologica. Este pequefio
grupo representa un sector de las empresas que podria estar en desventaja competitiva si no

reconoce Yy actla sobre la importancia de la innovacion.
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Este analisis muestra que mientras una mayoria significativa de empresas (61%) esta
comprometida el desarrollo en términos de innovacion tecnoldgica, un segmento aln se encuentra

en las fases preliminares de reconocimiento o implementacion (Ver grafico 6).

Grafico 7. Proyectos con alta incorporacion tecnolégica
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Respecto a la claridad en los procesos y protocolos para llevar a cabo proyectos con alta
incorporacion tecnolodgica, el 25% de las empresas estan en la fase de desarrollo de procesos y
protocolos, lo que indica que estas organizaciones estan trabajando activamente para establecer o
mejorar sus directrices para la incorporacion de tecnologia. El 23% de las empresas han
reconocido la necesidad de claridad en los procesos y protocolos, y han iniciado algin tipo de
planificacién o discusion al respecto, en cuanto al 17% de las empresas ya cuentan con procesos y
protocolos claros y estdn activamente aplicAndolos en proyectos con alta incorporacién
tecnoldgica. EI 16% de las empresas estan en la fase de implementacion, lo que significa que han
establecido procesos y estan en el proceso de aplicarlos y el 19% de las empresas no tienen claridad
en sus procesos y protocolos para proyectos con alta incorporacion tecnoldgica, lo que puede

limitar su capacidad para manejar eficientemente la adopcion de nuevas tecnologias.

La variedad en las respuestas indica que, mientras algunas organizaciones estan bien
encaminadas, otras aun enfrentan desafios en la estructuracién y ejecucion de proyectos

tecnologicos (Ver gréfico 7).
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Grafico 8. Reconocimiento de conceptos tecnoldgicos
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Analizando el reconocimiento de los conceptos de tecnologias emergentes como
Inteligencia Artificial, Big Data y Ciencia de Datos muestra una variabilidad en el nivel de
comprension y aplicacién de estos conceptos entre las empresas. El 31% de las empresas, es decir,
16 de ellas, estan en una fase de desarrollo en cuanto al reconocimiento y comprensién de estos
conceptos. El 21% de las empresas, equivalente a 11 organizaciones, han comenzado a reconocer
la importancia de estas tecnologias emergentes y estan en las etapas iniciales de exploracion y
planificacién. Un 19% de las empresas, 0 10 de ellas, ya estan activamente utilizando o integrando
conceptos de tecnologias emergentes en sus operaciones, ya en este punto las empresas han pasado
de la teoria a la practica y estan aplicando estos conceptos en sus procesos. Otro 19% de las
empresas, también 10 en total, no reconocen o comprenden los conceptos de tecnologias
emergentes. Esto indica una falta de conocimiento o interés en estas tecnologias, lo que podria
representar un desafio significativo para la innovacion y competitividad de estas empresas.
Finalmente, el 10% de las empresas, es decir, 5 organizaciones, estan en la fase de implementacién
de estos conceptos. Esto significa que han desarrollado estrategias basadas en tecnologias
emergentes y estan en el proceso de integrarlas de manera concreta en sus operaciones (Ver grafico
8).
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Gréfico 9. Inversion en Investigacion y Desarrollo
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Respecto a la I1&D en las empresas se muestra una distribucion diversa en los niveles de
inversion dedicados a esta area clave para la innovacién. La mayoria de las empresas (44%) realiza
una pequefia inversion en 1+D. Un 23% de las empresas hace una inversion moderada en 1+D.
Otro 23% de las empresas no invierte en I+D, lo que indica una falta total de enfoque en la

innovacion. Solo el 10% de las empresas realiza una gran inversién en 1+D.

Las empresas que hacen la inversién que para este corresponde al 77% de las empresas
analizadas lo que indica que estas se encuentran altamente comprometidas con la innovacion y
probablemente ven la investigacion y desarrollo como una prioridad estratégica que les

proporciona una ventaja competitiva significativa (Ver grafico 9).

Graéfico 10. Inversion en Sistemas de informacién (Herramientas software)
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La inversion en sistemas de informacion revela que la mayoria de las empresas adopta un
enfoque cauteloso, con inversiones modestas en tecnologia, lo que podria limitar su capacidad de

aprovechar al maximo las herramientas digitales en sus operaciones.

La mitad de las empresas encuestadas 50% es decir, 26 empresas realizan una pequefia
inversion en sistemas de informacion. Esto refleja limitaciones presupuestarias, sin embargo, este
bajo nivel de inversion podria limitar la capacidad de las empresas para optimizar procesos y
mantenerse competitivas en un entorno cada vez mas digitalizado. Un 27% de las empresas (14
empresas) realiza una inversiébn moderada en sistemas de informacién. Solo un 13% de las
empresas (7 empresas) realiza una gran inversion en sistemas de informacion, esto representa a las
empresas que ven la tecnologia como una prioridad estratégica y estan dispuestas a invertir
significativamente para mantenerse a la vanguardia, optimizando sus operaciones y ganando
ventajas competitivas. Un 10% de las empresas (5 empresas) no invierte en sistemas de
informacion, lo que podria ser indicativo de una falta de recursos, una subestimacion de la
importancia de la tecnologia, 0 una dependencia de métodos tradicionales que podrian no ser

sostenibles a largo plazo (Ver grafico 10).

Gréfico 11. Intercambio de informacion con steakholders
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En cuanto al intercambio de informacion digital con socios, proveedores y clientes este
grupo conocido como los stakeholders revela que, aunque muchas empresas estan adoptando
practicas digitales, solo un 38% mantiene un intercambio digital. Esto sugiere una implementacion
moderada de tecnologias digitales para la comunicacion y colaboracién, lo que podria ser
indicativo de una transicién en curso hacia la digitalizacién completa; un numero significativo de
empresas, es decir 29% de ellas, ya opera con un alto nivel de intercambio digital. Esto indica que
estan mas avanzadas en la adopcion de tecnologias digitales, lo que les permite una comunicacion
mas agil y eficiente con sus socios comerciales; un 21% de las empresas mantiene un bajo nivel
de intercambio digital. Este grupo puede estar enfrentando barreras para la adopcion digital, como
la falta de infraestructura tecnoldgica, resistencia al cambio o limitaciones en la capacitacion del
personal. Solo una minoria de empresas 10% ha alcanzado un nivel muy alto de intercambio
digital. Estas empresas estan probablemente a la vanguardia de la digitalizacion en su sector,
aprovechando al maximo las tecnologias emergentes para optimizar sus procesos de negocio y
mejorar la colaboracién con sus socios. Aunque hay un progreso notable en el intercambio digital
de informacién entre las empresas encuestadas, existe una dispersion en sus niveles de adopcion
(Ver grafico 11).

Gréfico 12. Implementacién de control de maquinaria a través de tecnologia
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Respecto al control de maquinas y sistemas a través de tecnologia muestra una adopcion

parcial predominante, con una notable resistencia en algunos sectores:

La mayoria de las empresas, el 54% de ellas indican que han implementado de manera

parcial el control de maquinas y sistemas mediante tecnologia. Esto indica que, aunque hay un
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reconocimiento de los beneficios que la automatizacion y el control tecnologico pueden ofrecer,
muchas empresas ain no han completado la transicion hacia un entorno completamente
automatizado. Esto puede deberse a desafios como la falta de recursos, infraestructura o
capacitacion adecuada. Un 29% de las empresas no ha implementado ningln tipo de control
tecnoldgico en sus maquinas y sistemas. Esto refleja una clara brecha en la adopcidn de tecnologia,
posiblemente debido a barreras como costos de implementacidn, falta de conocimiento técnico, o
una resistencia al cambio. Estas empresas podrian estar perdiendo oportunidades de mejorar la
eficiencia y competitividad a través de la automatizacion. Solo un 17% de las empresas ha
implementado completamente el control de sus maquinas y sistemas mediante tecnologia. Estas
empresas estan en una posicion favorable para aprovechar los beneficios de la automatizacion,
como la reduccion de errores, mejora en la eficiencia operativa, y una mayor capacidad para
monitorizar y optimizar procesos en tiempo real. Lo anterior demuestra que mientras la mayoria
de las empresas estan en un proceso de transicion hacia el control tecnologico parcial de sus
sistemas, una porcion significativa ain no ha dado pasos en esta direccion, lo que podria estar
limitando su competitividad en un entorno cada vez mas automatizado y tecnoldgicamente

avanzado (Ver grafico 12).

Gréfico 13. Registro de datos de maquinas o equipos
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En la pregunta sobre si se registran datos de maquinas o equipos, los resultados muestran
que un 11% de las empresas encuestadas, es decir, 6 de ellas, tienen un alto nivel de registro de
datos; un 13%, equivalente a 7 empresas, lo hace en un nivel medio, mientras que un 6% (3
empresas) lo realiza en un nivel bajo. Solo un 2% (1 empresa) registra datos en un nivel muy alto.

Sin embargo, un 10% (5 empresas) no realiza ningun registro, y un significativo 58% (30
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empresas) no respondio a la pregunta. Estos resultados indican que la mayoria de las empresas no
prioriza o carece de précticas establecidas para el registro de datos de maquinas, lo cual puede
indicar un area potencial de mejora en la adopcion de tecnologias de monitoreo y gestion en tiempo

real (Ver grafico 13).

Gréfico 14. Registra datos del proceso de produccion
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Fuente: elaboracidn propia

En la pregunta sobre el registro de datos en los procesos de produccion, los resultados
reflejan que un 15% de las empresas encuestadas (8 empresas) realizan un registro de datos en un
nivel alto, mientras que un 9% (5 empresas) lo hace en un nivel medio; un 10% (5 empresas)
reporta un nivel bajo de registro, y solo un 2% (1 empresa) alcanza un nivel muy alto; un 6% (3
empresas) no realiza ningln registro de datos en sus procesos de produccion, y un considerable
58% (30 empresas) no respondi6 a la pregunta. Este andlisis indica que, aunque una parte de las
empresas tiene algun nivel de registro de datos, la mayoria no se involucra activamente en esta
practica o no la considera una prioridad, lo que puede limitar la capacidad de estas empresas para
optimizar sus procesos de produccion mediante el uso de tecnologias de andlisis de datos (Ver
grafico 14).
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Grafico 15. Integracion de tecnologias en procesos de produccién
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En la pregunta sobre la integracion de tecnologias digitales en el proceso de produccion,
los resultados muestran una distribucién variada entre las empresas encuestadas. Un 13% de las
empresas (7 empresas) reporta una alta integracion de tecnologias digitales en sus procesos,
mientras que otro 13% (7 empresas) indica un bajo nivel de integracion. Un 10% (5 empresas)
afirma tener una integracién a nivel medio, y solo un 2% (1 empresa) menciona una integracion
muy alta. Un 6% (3 empresas) sefiala que no tiene ninguna integracién digital en su proceso de

produccion, y un significativo 58% (30 empresas) no respondid a esta pregunta.

Estos resultados pueden dar cuenta de que, aungue una minoria de las empresas han
adoptado tecnologias digitales en sus procesos de produccidn, la falta de respuesta de mas de la
mitad de las encuestadas podria indicar un desconocimiento o una falta de prioridad en esta

tematica (Ver gréfico 15).

Graéfico 16. Uso de herramientas digitales en produccién
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Sobre el uso de herramientas digitales para mejorar la eficiencia en la produccién, los
resultados muestran una adopcion moderada, pero con un considerable nimero de empresas que
no proporcionaron respuesta. Un 12% de las empresas (6 empresas) indican un alto uso de
herramientas digitales, mientras que un 15% (8 empresas) sefiala un uso a nivel medio. Un 13%
(7 empresas) reporta un bajo uso de estas herramientas, y un 2% (1 empresa) menciona que no
utiliza herramientas digitales en absoluto. Sin embargo, un notable 58% (30 empresas) no

respondio a la pregunta.

El hecho de que mas de la mitad de las empresas no haya respondido podria reflejar una
falta de claridad o de integracion en el uso de herramientas digitales para mejorar la eficiencia en
la produccion (Ver gréfico 16).

Grafico 17. Nivel de integracién de tecnologias digitales en la prestacién de servicios
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La siguiente pregunta analizada fue sobre el nivel de integracion de tecnologias digitales
en la prestacion de servicios, los resultados muestran que 22 empresas, 0 el 42% del total optaron
por no responder, que el 25% de las empresas (13 empresas) reportan un nivel medio de
integracion, el 11% de las empresas (6 empresas) reportan un alto nivel de integracion de
tecnologias digitales en sus servicios, el 6% (3 empresas) reporta cero integracion, lo que indica
una total falta de adopcion de tecnologias digitales en la prestacion de servicios; EI 12% (6
empresas) reporta un bajo nivel de integracion, lo que puede reflejar limitaciones en recursos o

conocimientos para avanzar en la digitalizacion de sus servicios.
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Estos resultados muestran la importancia de aumentar en capacitacion y el aumento de

conocimiento en esta temética para incrementar la competitividad y la eficiencia del mercado (Ver
grafico 17).

Grafico 18. Datos y anélisis para toma de decisiones en la prestacion de servicios
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En la pregunta sobre el aprovechamiento de datos y analisis digitales para la toma de
decisiones en la prestacion de servicios, el 42% de las empresas optd por no responder a la
consulta, lo que puede indicar una falta de comprension o una desconexion con el valor de utilizar
datos digitales en la toma de decisiones, el 21% muestra el alto nivel de aprovechamiento de datos
y andlisis digitales informado por las empresas, el 17% de las empresas informan un grado de uso
medio, lo que indica que, si bien utilizan datos digitales para la toma de decisiones, estos son
inconsistentes 0 no estan completamente optimizados; EI 10% de las empresas muestra una mala
utilizacién de estos recursos, lo que puede ser un indicio de una infraestructura tecnoldgica
inadecuada, una falta de experiencia o un menor valor otorgado a la digitalizacion a la hora de
tomar decisiones, solo el 8% de las empresas indican niveles de uso muy altos. EI 2% de las
empresas informan un 0% de utilizacion, lo que puede sugerir que no han comenzado a utilizar el

analisis de datos en su proceso de toma de decisiones.

Esto muestra que, si bien una cierta proporcion de empresas estd comenzando a incorporar
estos datos digitales en la prestacién de sus servicios, una parte considerable de las empresas

todavia no esta aprovechando estos recursos. (Ver gréfico 18).
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Grafico 19. Digitalizacion de datos y registros
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El anélisis de la pregunta sobre la digitalizacion de la gestion de datos y registros en las
empresas de servicios muestra que 9 del 17% de las empresas indican un alto nivel de
digitalizacion, herramientas y procesos digitales para gestionar datos y registros; 11
organizaciones, o el 21% de todas las empresas, indican un nivel medio de digitalizacion. Un 12%
de las empresas (6 empresas) indican un bajo nivel de digitalizacion. 3 organizaciones, o el 6% de
todas las empresas, afirman tener un nivel muy alto de digitalizacion, lo que indica una integracion
avanzada y probable de las tecnologias digitales en la gestion de datos y registros. Solo una
empresa, 0 el 2% de todas las empresas, reporta un grado cero de digitalizacion y finalmente 22

empresas, 0 el 42% del total, no respondieron a la pregunta.

Los hallazgos descritos anteriormente indican que, si bien un ndmero considerable de
empresas estan iniciando el proceso de digitalizacion de sus datos y registros, muchas mas se

encuentran en las etapas iniciales o no lo han comenzado en absoluto. (Ver grafico 19).

Grafico 20. Almacenamiento de datos
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El almacenamiento de estadisticas es utilizado por el 69% de las empresas, 0 36 empresas,
de esta muestra analizada, Esta gran proporcion sugiere que la mayoria de las empresas ya han
incluido opciones de almacenamiento de datos en sus marcos de TI. Sin embargo, como lo
demuestran las 12 empresas que representan el 23% de las empresas restantes, el almacenamiento
de datos no se esta utilizando en la actualidad y por ultimo, cuatro empresas, o el 8% restante de
las empresas, no utilizan ni planean utilizar almacenamiento de datos. Este Gltimo grupo que no
hace uso de estas tecnologias puede enfrentar desafios que incluyen financiacion inadecuada,
infraestructura tecnoldgica obsoleta o una falta general de percepcién de prioridad con respecto al
almacenamiento de datos. La mayoria de las empresas comprenden el valor del almacenamiento

de datos y lo han implementado actualmente o tienen planes de hacerlo. (Ver grafico 20).

Grafico 21. Adopcidn de sistemas inteligentes
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En cuanto a la pregunta sobre la adopcién de sistemas inteligentes para abordar
ineficiencias en los procesos, El 56% de las empresas respondié afirmando que no han adoptado
en sus empresas sistemas inteligentes de manera significativa, lo que significa que todavia utiliza
métodos manuales. EI 36% de las empresas ha implementado parcialmente sistemas inteligentes y

el 2% de las empresas no respondio a esta pregunta.

Muchas empresas aun no han implementado tecnologias inteligentes en mayor medida, lo
que indica un retraso significativo en la automatizacién de procesos. Sin embargo, los principales
obstaculos para una adopcién de sistemas inteligentes radican en la falta de informacion y los

gastos asociados para la migracion (Ver grafico 21).
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Grafico 22. Empresas que han dado el paso a la industria 4.0
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En cuanto a la ambicién estratégica de la organizacién con respecto al paso a la industria
4.0 muestra que el 46% de las empresas (24 empresas) ni siquiera han pensado en la transicion a
la Industria 4.0. ElI 29% de las empresas (15 empresas) son conscientes de los beneficios de la
Industria 4.0 y tienen previsto ponerla en préactica, pero ain no lo hacen. EI 17% restante de las
empresas (9 empresas) ha pensado en pasarse a la Industria 4.0 pero no sabe como empezar. El
8% de las empresas (4 empresas) han iniciado el proceso de implementacion de la Industria 4.0.

Los datos antes mencionados muestran que mas de la mitad de las empresas no han pensado
en hacer la transicion a la Industria 4.0, lo que indica probablemente que desconocen 0 no estan
interesados. No obstante, un nimero considerable de empresas estan interesadas en implementar
la Industria 4.0 en diversas etapas y se estan preparando para implementarla, y una pequefia

proporcion ya lo ha hecho. (Ver grafico 22).

Grafico 23. Importancia de la inteligencia artificial
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La pregunta referente a la importancia que las organizaciones atribuyen a la inteligencia
artificial (IA) indica que el 21% de las organizaciones valoran mucho la 1A'y todo lo que se puede
extraer a través de su implementacion. Por el contrario, el 25% de las organizaciones otorgan un
valor bajo a la 1A, esto puede deberse posiblemente a las preocupaciones derivadas sobre la
aplicabilidad actual de la tecnologia. El 27% de las organizaciones otorga un valor medio a la IA,
lo que indica que todavia se encuentran en las primeras etapas de evaluacion o implementacion.
El 25% de las organizaciones representan el 10% de todas las organizaciones, le dan a la 1A una
alta prioridad, lo que indica que estas empresas estan considerando invertir ampliamente en 1A
actualmente o ya lo estan haciendo. El 15% de las empresas cree que la IA no influye en sus
operaciones y finalmente, el 2% de los comercios optd por no responder, lo que puede ser un signo

de incertidumbre o desconocimiento sobre el tema.

Los resultados del andlisis indican que, si bien una mayor proporcion de organizaciones
reconocen la importancia de la inteligencia artificial, un notable cuarenta por ciento de ellas la
considera baja 0 no esencial. Esto sugiere que las opiniones sobre la utilidad de la 1A difieren, lo
que puede deberse a variaciones en los avances tecnologicos, la apertura a nuevas ideas y los

requisitos especificos de la industria. (Ver grafico 23).

Gréfico 24. Importancia de la loT
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Sobre la importancia del internet (IoT) de las cosas en las organizaciones la encuesta
aplicada da como resultado que el 29% de las empresas valoran mucho el 10T porque ven su

potencial para vincular dispositivos, agilizar las operaciones y mejorar la toma de decisiones
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mediante el uso de datos en tiempo real; EI 21% de las empresas considera que loT es de baja
relevancia, lo que puede indicar que, si bien se reconoce, no se considera una prioridad estratégica
0 que las aplicaciones existentes no han mostrado un retorno sustancial de la inversion en sus
operaciones; El 21% de las empresas considera que la 10T es medianamente importante, lo que
puede significar que todavia se encuentran en las primeras etapas de adopcion o evaluacion de
efectos y alin no la consideran esencial para sus operaciones; sin embargo, El 15% de las empresas
califican la 10T como extremadamente importante, lo que demuestra que ya estan firmemente
dedicadas a su adopcion y probablemente estén cosechando los beneficios de su conectividad y
automatizacion; Por el contrario, el 14% de las empresas cree que el 10T no es importante. Esto
podria deberse a una falta de alineacion con sus requisitos comerciales actuales o limitaciones

relacionadas con la infraestructura o el conocimiento tecnoldgico.

Segun lo antes mencionado, el 44% de las empresas ven al loT como una tecnologia con
alta 0 muy alta importancia, lo que demuestra la creciente utilidad de la tecnologia en la
optimizacion de procesos Y la eficiencia operativa. Sin embargo, un porcentaje considerable (35%)
cree que tiene poca o ninguna relevancia, lo que indica que su adopcion ain puede encontrar
obstaculos en algunos sectores o industrias o que puede que no haya una necesidad apremiante. La
variedad de respuestas muestra que, si bien la loT esta adquiriendo mayor importancia, su
adopcion aun es desigual y su utilidad varia segun las circunstancias particulares de cada industria

y organizacion (Ver gréafico 24).

Gréfico 25. Importancia de la Big Data
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Referente a la importancia del Big Data y analisis de datos en las organizaciones el grafico
25, muestra que el 23% de las empresas otorgan un gran valor al big data y al analisis de datos.
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Del mismo modo, el 21% de las empresas atribuye una importancia muy alta a estas tecnologias,
lo que indica una fuerte apuesta por la integracion del Big Data en sus procesos criticos, muy
probablemente para mejorar la eficiencia y la competitividad. Sin embargo, el 25% de las
empresas encuestadas cree que el big data tiene una relevancia media y por el contrario, el 14% de
las empresas le otorga un valor bajo, indicando que, si bien son conscientes de su existencia, no
creen que sea necesario para sus operaciones actuales. Esto podria deberse a una falta de
financiacion, infraestructura o experiencia técnica. ElI 15% de las empresas también opina lo
mismo. Esto puede ser el resultado de barreras tecnoldgicas que dificultan la implementacion o de
la percepcion de que gestionar cantidades masivas de datos no es necesario. Existe una pequefia
discrepancia porque el 2% de los encuestados no respondid a esta pregunta, producto
probablemente del desconocimiento de la temética

Tras la presentacion de los resultados obtenidos a partir de la encuesta, se procedera a
exponer los hallazgos en funcién de los objetivos establecidos al inicio de esta investigacion. A

continuacion, se presentara cada objetivo de manera organizada:

5.1 Recolectar Documentacion Existente Referente al Proceso Actual de la Gestion de

Proyectos de Obras Civiles de Acueducto y Alcantarillado en las Empresas de Medellin

Realizar la recoleccion de informacion existente del proceso actual de la gestion de
proyectos de obras civiles de acueducto y alcantarillado en las empresas de Medellin es
fundamental para establecer una base sélida de conocimiento que nos permita identificar

estrategias y oportunidades de mejora mediante el uso de tecnologias en este sector de interés.

Basado en la revision realizada a nivel global y local frente a la gestion de proyectos en las
obras de acueducto y alcantarillado se puede inferir que las tecnologias emergentes (Inteligencia
Acrtificial, Big data y ciencia de datos) han demostrado realizar un aporte significativo en la gestion
de proyectos, pero su integracion ha tenido mas aceptacion a nivel global. En Colombia atn no ha
sido adoptada completamente, por lo cual se convierte en un desafio para la mejora significativa
de la gestion de proyectos. Asi mismo, se ha demostrado que con la implementacion de

metodologias BIM (Building Information Modeling) desde la fase de disefio en los diferentes
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proyectos, se pueden obtener proyectos mas acoplado a la realidad, lo que generaria a la poblacion
cercana menos incomodidad en el desarrollo y ejecucion de proyectos, logrando con esto ser mas

acertados con cronogramas Yy costos en este tipo de obras.

De manera adicional a la informacidn detallada a lo largo de esta investigacion , también
se encontrd el Informe Sectorial de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto y
Alcantarillado de 2022 en Colombia, donde se ofrece la consolidacion de los esfuerzos
desarrollados asociado a la prestacion de servicios de acueducto y alcantarillado, donde se les
permite a las empresas optimizar sus operaciones y mejorar la calidad del servicio prestado a la
ciudadania y a su vez sirven como base para el aumento de la cobertura de los servicios de
acueducto y alcantarillado en las zonas urbanas del pais. Sin embargo, sigue siendo un desafio para
las empresas llegar con esta cobertura a las zonas de dificil gestion debido a que no se encuentran

incluidas en el POT (Plan de Ordenamiento Territorial).

5.2 Desarrollar Estrategias Desde las Tecnologias Emergentes que Ayuden a la Mejora de
los Procesos Realizados Dentro en la Gestion de Proyectos Enmarcados En las Obras

Civiles de Acueducto y Alcantarillado en las empresas de Medellin.

La articulacién de las tecnologias emergentes en las obras de acueducto y alcantarillado
nos facilitan el acceso a datos en tiempo real. Esta informacion es (til para la operacion de las
redes de acueducto y alcantarillado, porque nos permite realizar mantenimiento preventivo y atacar
problemas antes de que ocurran dafios importantes en las redes, de igual manera con esta
articulacion creamos disefios mas precisos y adaptados a los requisitos particulares de cada
proyecto. Las empresas que se encuentran dentro de esta industria deben adoptar estrategias que
conlleven al desarrollo de tecnologias emergentes que soporte una gestion adecuada de los

proyectos.

Entre las estrategias que se sugiere adoptar para las empresas de este sector, se dan a

conocer las siguientes:

Implementacion de Inteligencia Artificial para la Planificacién: Los proyectos de

acueducto y alcantarillado pueden beneficiarse de la aplicacion de la inteligencia artificial (1A) en
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la planificacién lo que representa significativamente disminucion de costos y aumento en los
indicadores de la prestacion de servicios. Para llevar a cabo dicha estrategia las empresas de
acueducto y alcantarillado pueden introducir de manera progresiva el uso de IA por medio del
establecimiento de algoritmos que les ayude a recopilar datos grandes y constantes como el flujo
del agua, la presion de esta, el clima, y el rendimiento de la infraestructura que compone el

proyecto teniendo como base la informacion recopilada a partir de la 10T y Big Data.

Optimizacion del Cronograma de Trabajo con IA: Actualmente, la inteligencia
artificial nos permite ajustar los cronogramas de un proyecto considerando variables interesantes
como lo son, climay rendimiento del personal. Lo que brindaria a las empresas trabajos eficientes
y cumplimiento de cronogramas. Para desarrollar dicha estrategia las empresas pueden establecer
un analisis de datos histéricos del proyecto relacionados con retrasos, productividad, condiciones
climaticas y materiales que le permitan disefiar modelos que ayuden a identificar puntos claves
que puedan afectar el desarrollo de los proyectos gque se estén ejecutando o que se vayan a ejecutar

a futuro.

Optimizacion del Disefio y Construccion con Modelado de Informacién de
Construccion (BIM): El uso de esta metodologia nos permite considerar modelos 3D, para
facilitar su visualizacion, analisis e interaccion con el entorno y los sistemas existentes.
Contribuyendo a la disminucién de error, reprocesos, costos y calidad en la ejecucion de los
proyectos. Para implementar la estrategia las empresas deberian crear modelos 3D que ayuden a
facilitar la visualizacién y simulacién de la obra antes que esta comience su ejecucién permitiendo
encontrar fallos, errores y nuevas alternativas que permitan tener un mayor control del proceso de

disefio, desarrollo y ejecucion de las obras.

Automatizacion y Control de Procesos mediante 10T: Incorporar el internet de las cosas
al monitoreo y gestion de las obras de acueducto y alcantarillado, porque a través de sensores y
dispositivos interconectados se puede obtener informacion sobre fallos, obstrucciones y mejorar
el mantenimiento preventivo, lo que ayuda a reducir los tiempos de inactividad y los costos. Para
ejecutar esta estrategia se espera que las empresas puedan instalar sensores durante algunos puntos
criticos de la obra de acueducto y alcantarillado con la finalidad de monitorear el caudal, presion,

nivel de sedimentos, fugas y obstrucciones.
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Aprovechamiento de Big Data en las empresas: Haciendo uso de Biga Data en los
diferentes proyectos de acueducto y alcantarillado se puede recopilar, almacenar y analizar grandes
volimenes de datos de referentes a nivel global, lo que ayuda a reducir riesgos, mejorar la
eficiencia y tomar decisiones precisas. Por ejemplo, usar el analisis de datos para lograr una mayor
efectividad al momento de asignar los diferentes recursos que se necesitan para la ejecucion de los
proyectos como son material, personal y de maquinaria y equipo, este analisis puede ser relevante
en areas donde se presentan mayores problemas con el proceso.

Gestion de Proyectos con Plataformas Colaborativas en la Nube: Las plataformas
facilitan una colaboracion fluida entre los diferentes equipos y las partes interesadas de un
proyecto. Estas herramientas facilitan la gestion de documentos, la comunicacién y la
coordinacion, asegurando que la informacién se encuentre disponible en el tiempo real. Para
implementar esta estrategia las empresas pueden utilizar una unica plataforma en la nube para subir
toda la documentacion que se relaciona con cada una de las obras que se estan desarrollando para
que cada una de las areas involucradas cuente con informacion real y al instante del desarrollo del

proyecto, dentro de estas plataformas se encuentran Microsoft Team o BIM 360.

Uso de Drones para la Inspeccion y Monitoreo de Obras: Los drones con camaras y
sensores pueden ser utilizados para inspeccionar areas de dificil acceso, supervisa avances de obras
que se estén ejecutando y hasta obtener levantamientos topograficos de alta precision, que
contribuyan a disefios de obras de acueducto y alcantarillado mas precisos. Esto no solo ahorra
tiempo y costos, sino que también mejora la seguridad al reducir la necesidad de que los
trabajadores ingresen a zonas peligrosas. Para esto las empresas pueden adquirir por medio de
alquiler o compra drones que cuenten con las capacidades necesarias para visionar los proyectos
de la empresa, para esto es necesario que estos cuenten cdmaras de alta resolucién y sensores
especificos que permiten tener una captura de calidad del terreno, se hace necesario que los drones

se encuentren conectados con el centro de control del proyecto.

Mejora en la Toma de Decisiones con Ciencia de Datos: La Ciencia de Datos
proporciona a los gestores y lideres de proyecto la extraccion de grandes cantidades de datos
referente a la tematica de interés, evaluando las diferentes variables alrededor de los proyectos,

Tomando decisiones efectivas y eficientes. Para esto las empresas pueden implementar algoritmos
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de analisis que les permitan describir e identificar patrones en el rendimiento, fallas recurrentes o
ineficiencias operativas en el desarrollo de los proyectos, lo que ayudard a que la toma de

decisiones sea mas rapida ya que se cuentan con datos reales y confiables en el momento.

Gestion Inteligente de la Calidad del Proyecto con Ciencia de Datos: La Ciencia de
Datos nos ayuda a analizar, supervisar y controlar la calidad de los entregables en cada etapa del
proyecto, detectando cualquier desviacion que se pueda generar en el camino. Aasegurando que el
proyecto cumpla con las especificaciones técnicas y normativas de principio a fin. Para
implementar la estrategia las empresas pueden disefiar o adaptar plataformas que le ayuden a
centralizar la informacion de calidad en tiempo real, ayudando a los directores de proyecto en la
supervision del progreso de las obras en cada una de sus fases, desde el disefio hasta la entrega

final.

5.3 Implementar Estrategias de la Mano de las Tecnologias Emergentes que Contribuyan
ala Mejora de La Gestion de Proyectos de Obras Civiles de Acueducto y Alcantarillado
en las Empresas de Medellin

La implementacion de tecnologia emergentes en las empresas parece no ser de gran
importancia en estos momentos, pues al querer conocer como se encuentra la adopcion de
tecnologia en la automatizacion para la entrega de servicio y en el proceso de produccidn la gran
mayoria de empresas encuestadas no ofrecié respuesta a este interrogante (58% de los
encuestados). Por otra parte, un 63% de dichas empresas afirman estar implementando servicios
en la nube y almacenamiento de datos, mostrando una importancia media en el uso e

implementacion de IA 'y de 10T.

5.4 Discusion

En los hallazgos encontrados en la presente investigacion se establecié que el sector de
acueducto y alcantarillado de Medellin se encuentra en la fase inicial de implementar las
tecnologias emergentes como Big Data, Inteligencia Artificial y la ciencia de datos en la toma de
decisiones y en la planificacion de los proyectos que tengan las empresas de este sector, a

diferencia de lo establecido por (Jaimes-Quintanilla, Zabala-Vargas, & Jiménez-Barrera, 2023),
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donde argumentan en su investigacion que para las empresas del sector las tecnologias emergentes
mencionado ya son una clara alternativa en las empresas en el desarrollo, aplicacion e
implementacién de la gestion de proyectos, permitiendo optimizar la planificacion y la prediccion

en los proyectos.

Asi mismo, se determin6 que es importante recopilar, almacenar y analizar la informacion
que se estd generando en tiempo real en los proyectos que se estan ejecutando en las empresas por
medio de la implementacion de la estrategia aprovechamiento de Big Data en las empresas, con la
finalidad de reducir riesgos, mejorar la eficiencia y tomar decisiones precisas, asi como establecen
en su investigacion (Zhijia & Chen, 2019) quienes describen tener los procesos informatizados
puede ser de gran ayuda para las empresas en las cuales se maneja un gran nimero de datos al
momento de recopilarlos y analizarlos en tiempo real para de esta manera ser de gran ayuda en la

toma de decisiones al interior de las organizaciones.

Finalmente, (Buitrago Mora, 2023), determind que en cuanto a la logistica en la gestion de
proyectos las tecnologias emergentes son de gran ayuda para organizar todo el procesos de
logistica en cuanto al suministro de los diferentes elementos para que los proyectos se lleven a
cabo, sin embargo en la investigacion realizada a las empresas en Medellin se puede ver que para
estas empresas las tecnologias como inteligencia artificial, big data y ciencia de las cosas, ain no
es relevante el uso de estas tecnologias, pero también es cierto que hay muchas empresas que se
encuentra en proceso de desarrollo y con una importancia alta para poder implementar estas

tecnologias en un futuro préximo.
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6 CONCLUSIONES

La aplicacion de tecnologias emergentes en la gestion de obras de acueducto y
alcantarillado en Medellin representa un avance significativo hacia una gestion mas eficiente,
sostenible y resiliente de la infraestructura urbana. Si bien existen desafios que deben ser
abordados, los beneficios superan con creces las dificultades, asegurando un desarrollo urbano que

responde a las necesidades presentes y futuras de la ciudad.

El uso de tecnologias emergentes tiene muchas ventajas, hacerlo exige grandes inversiones
en infraestructuras y formacion. Para que las empresas de Medellin se mantengan a la vanguardia
de la gestion de obras de agua y alcantarillado, deben seguir realizando inversiones de recurso en

la formacion de su personal y en actualizaciones tecnoldgicas.

Es de resaltar que la gestion eficiente con un claro componente de lo preventivo y
predictivo de las obras de acueducto y alcantarillado en la ciudad de Medellin, permiten sin dar
lugar a dudas, estimaciones precisas de los costos y tiempos, asi como la coordinacion efectiva de
los diferentes actores que intervienen en el proceso, dando alcance a las fases de planificacion,
disefio y ejecucion de las obras de acueducto y alcantarillado; en esa linea mitigando las
situaciones problematicas que se pudiesen presentar y el gasto enmarcado en pérdidas. Ahora bien,
lo anterior tiene como marco procesos de integracion efectiva de tecnologias como el uso de drones
para la supervision de obras, la implementacién de sensores de internet para el monitoreo de
infraestructuras y la aplicacidn de diferentes disefios y construccion de sistemas de acueducto y

alcantarillado.

Ademas, el uso de estas estrategias donde el monitoreo es la innovacién, en tiempo real ha
revolucionado la supervision de obras, permitiendo una inspeccion detallada y continua de los
proyectos sin necesidad de interrumpir las actividades en campo. Esta capacidad de obtener datos
precisos y actualizados en todo momento ha mejorado la toma de decisiones y ha permitido una

respuesta mas rapida ante posibles problemas.

La implementacion de tecnologias emergentes como Big Data, 10T e Inteligencia Artificial,

son de gran importancia para la mejora de potencial los procesos en la gestién de proyectos de
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obras civiles y de alcantarillado, ya que por medio de ellas se puede mejorar el control de los
proyectos, la toma de decisiones y las acciones dentro de las cuales se puede mencionar la
reduccion de costos, la prevencion de fallos o errores y la optimizacion de la eficiencia operativa,
facilitando una gestion mas precisa y eficiente de los diferentes recursos que intervienen en el

desarrollo, implementacion y ejecucion de proyectos de acueducto y alcantarillado.

Adicionalmente, la digitalizacion de la gestion de proyectos ha permitido recopilar,
archivar y analizar mejor los datos, lo que ha dado lugar a decisiones més estratégicas y bien
informadas logrando asi las empresas ser competitivas en el mercado. La eficiencia de los
proyectos aumenta cuando las empresas pueden basar sus decisiones en datos precisos y actuales

gracias a las soluciones de gestion de proyectos y analisis de datos.

Sin embargo se encontr6 que la implementacion de tecnologias emergentes alin no es una
prioridad para las empresas del sector, lo que sugiere buscar una mayor capacitacion y
sensibilizacion de los beneficios que esta puede ofrecer para las empresas especialmente en la
planificaciéon y disefio de cronogramas de trabajo, razén por las que las estrategias que deseen
implementar las empresas deben ir encaminadas al fortalecimiento de estas tecnologias con la
finalidad de maximizar el impacto en la mejora continua que le permita garantizar una mayor

competitividad y calidad en las obras de acueducto y alcantarillado.

Por lo anteriormente expuesto, hoy Medellin, se evidencia como una ciudad vanguardista
que incorpora estrategias innovadoras para la planeacion e implementacién de obras de acueducto
y alcantarillado, contribuyendo a la mejora de la gestion de proyectos, dando alcance a los factores

de tiempo y costos dentro de las obras civiles asociadas a la ingenieria en las empresas de la ciudad.
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Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta a aplicar

G21-NRC 737-Encuesta identificacion uso tecnologias emergentes en la gestion de

proyectos

Objetivo:
Conocer el nivel de apropiacion de la Inteligencia artificial en la gestién de proyectos
asociados a factores de alcance, tiempo y costos dentro de las obras civiles en las Empresas

de Servicios Publicos de Medellin

Autor:
Equipo de investigacion Especializacion en Gerencia de Proyectos de la Corporacion
Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO

Declaracion inicial:
La presente encuesta hace parte del Proyecto de investigacion: Como las tecnologias
emergentes (Inteligencia Acrtificial, Big Data y Ciencia de Datos), pueden contribuir a la
mejora de la gestion de proyectos en los factores de alcance, tiempo y costos dentro de las
obras civiles asociadas a la ingenieria de la Empresa de Servicios Publicos de Medellin; 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-Data y Ciencia de Datos) en la gestion de proyectos que tiene
su organizacion.
Toda la informacién serd tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma
anonima (presentacion de datos generalizados) y cumpliendo la legislacion vigente en

Colombia.
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Si

No

Definiciones importantes

- Transformacion 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 transformacion digital: Son herramientas y soluciones
tecnoldgicas 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: Revolucidn que se caracteriza por la integracién de tecnologias avanzadas
como la inteligencia artificial, 10T, analisis de datos, robdtica, entre otros; en los procesos
de fabricacién y/o generacion de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y

personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.

¢ Esta de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la encuesta?

Nombre o razon social

NIT o identificacion equivalente
Numero de empleados

Menos de 10

Entre 11y 50

Entre 51 y 200

Mas de 200

Nombre de quién presenta la encuesta

Posicion dentro de la organizacién de quién presenta la encuesta
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7. Correo electronico corporativo de contacto

8. Teléfono movil

9. De acuerdo a la afirmacion seleccione cual nivel representa mejor la organizacion
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacion
En accion

10. ¢Cuenta con estrategia de transformacién digital formulada desde la alta direccién?
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacién
En accién

11. ¢ Cuenta con indicadores para medir nivel de transformacion digital?
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacion
En accion

12. ; Tiene interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital?
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacién
En accion

13. Alguno de sus procesos integra tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, big data o
ciencia de datos
Nulo
Existe la iniciativa

En desarrollo
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En implementacién
En accion

14. Reconoce la importancia que tiene el uso y analisis de informacion
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacion
En accion

15. Identifica que el desarrollo y la innovacion tecnoldgica juega un papel importante
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacién
En accién

16. Cuenta con claridad en los procesos y protocolos para llevar a cabo proyectos con alta
incorporacion tecnoldgica
Nulo
Existe la iniciativa
En desarrollo
En implementacién
En accion

17. Reconoce los conceptos de tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, Big Data y Data
Science)
Nula inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion

Gran inversion
¢En qué area de su empresa ha invertido en los dos tltimos afios?

18. Inversion y desarrollo

Nula inversién
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Pequefa inversion
Mediana inversion
Gran inversion
19. Produccién de productos o servicios
Nula inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
20. Sistemas de informacion (herramientas software)
Nula inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion

Gran inversion
¢En qué area de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 afios?

21. Produccion de productos y servicios
Nula inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion

Gran inversion
De acuerdo a las siguientes afirmaciones seleccione cual nivel representa mejor su organizacion

22. Implementa sistemas de informacion (herramientas software para la gestion de proveedores
No se realiza
En algunos casos
En la mayoria de los casos

Se realiza permanentemente
Indique el grado que mejor representa a su organizacion en los siguientes procesos

23. Intercambio de informacion digitalmente con socios, proveedores y clientes

Muy bajo
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Bajo
Medio
Alto
Muy alto

Anexo 2. Link de aplicacién de la encuesta

https://forms.office.com/r/JlbRgM4mwUL
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