PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 1

TUNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Nodo: 2

Titulo del trabajo de grado

Propuesta de incorporacion de Big Data e Inteligencia Artificial para la mitigacién de
sobrecostos en la construccidn de infraestructura vial en Colombia

Diana Marilsa Mateus Gonzalez
Elva Noreya Fonseca Peralta

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos
octubre de 2024



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES

Propuesta de incorporacion de Big Data e Inteligencia Artificial para la mitigacion de
sobrecostos en la construccidn de infraestructura vial en Colombia

Diana Marilsa Mateus Gonzélez
Elva Noreya Fonseca Peralta

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Especialista en
Gerencia de Proyectos

Asesor(a)
Sergio Andrés Zabala Vargas
Docente Investigador

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacién en Gerencia de Proyectos
octubre de 2024

2



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES

Contenido

RESUMEN ...t e e e e e e e e e e e s e s s s e s e s e s s s s s aes

Y o153 1 - T PPV PRUPROPRPPO
INTRODUGCCION.....covuimimirisisieseeseseie sttt

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt ettt ettt e e e e s e e e e e e

1.1 DescripCion del ProblemMa ... ... e e e e e et e e e e e e e aarre e e e e e eenanns
1.1.1 Descripcion del problema de nuestra compania:....cccoccuveeeecieeeirieee e
1.2 La pregunta de iNVESTIZACION .....cccviii ittt e e st e e s sbae e e ssataeessseeeessreeeenans
1.3 Los 0bjetivos de iNVESTIZACION .......ueiiiiiiii ettt e e stre e e s satr e e e srtee e e saaaeeeans
1.3.1 (0] o T[S ANV o X ={=T o [=1 - | USRS
1.3.2 (0] o [ AV o I =T o< § ] ol L3 USSP
1.4 Justificacion de [@ iNVESIACION .........viiiieee e e e e e e e
2. MARCO DE REFERENCIA.....eeeeiieeeiiiittteietttttettteeeereeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesesesereseseseseseseeeseeaeaes

21 Marco de ANTECEAEBNEES . ...c..uiiiiiiiiieeee ettt sttt s st st e neesreenre e
2.1.1 Transformacion digital en 1a cCoNStrUCCION .......ceieiiiii i
2.1.2 Impacto de BigData e IA en la estimacion de cantidades y recursos........ccccccveeeeecvveeeennen.
2.1.3 Desafios en la construccidn en Colombia ......cccceoeiiiieiiriieiieeeeee et
2.1.4 Eficiencia y problemas en la gestion de proyectos de construccion ..........ccoceeeevveeeenneen.
2.1.5 Resistencia al cambio y adopcidn de nuevas tecnologias........cccecuveevrcieeiiiiieeeeniiee e,
2.1.6 EStAdO el e ...eeeeiieeeeee e e e e e
2.2 Y 1ol T =T 4 ol TP PSP PR PSP PRTRPRRPRRPION
2.2.1 Inteligencia Artificial (IA)en 1a CONSLrUCCION ....coocuiiiieciiee e e
2.2.2 BigData y SeStiOn de ProYECLOS.......ceiiiciiiieeeiiieeccieee e et e et e e eette e e e eta e e e e te e e e enreeeeennreeaeas
2.2.3 Beneficios de las tecnologias @mMergentes .......cccuvvieiee et
2.2.4 Aplicaciones de las tecnologias emergentes en la construccion ........cccceeeeccivveeeeeecccnnnen,
2.25 (OTT o Tl F- e [N e F=1 o1 SRR
2.2.6 Transformacion digital en 1a CONStrUCCION .......eeieciiiiiiiiiiee e
2.2.7 Casos de éxito INternNacioNal.......cocueiiiiiiiiiieiieeee et e e e
23 Y T oo R o] g 0 1= 1 A1V o PP OPPRR PRt
3. METODOLOGIA ..ottt

3.1 Enfoque y alcance de 12 iNVeStiZACiON .......cccviiiieciiie et

3

15



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES

3.2 (o] o] Yol o o IRV 4 IO =T i - T USSR
3.21 Definicion de 1@ POBIACION........ooi et e e e e e e
3.2.2 Calculo y seleccion de 12 MUESTIA .......ceeicciiee ettt ree e e

33 INSTIUMENTO(S) 1eeiiiiieee et e ettt ettt e e ettt e e ettt e e e et eeeeeabteeeeetbaeaeeasseeaeansaeaesastasaesassaeeeassaeasasenaennns

3.4 (DIIol g o ol o] We [l o] feTol=Te [ 10 0 =] ol o L3PPSR

3.5 ANAlisis & INTOIMACION ...ciieiiiii e e e s e e e sbr e e e ssataee e sebraeeesnnes

3.6 CONSIAErACIONES BLICAS . ceveerueeriiiriiete ettt ettt sb et sit e sttt e b e et e e b e bt e sbeesneesseesneens
3.6.1 Andlisis de coNSideracion@s BLiCaS .......covueereereenierie ittt
3.6.2 Instrumentos de aceptacidn y autorizacion..........uueeeeee i

B, HIPOTESIS ..ottt

4.1 VATTADIES. ..ttt ettt e h e et e e s bt e s abeesabee s beeennbeesareeeas
411 Variable(s) independiente(s) ENTradas .......ccceeeciieeiiciiiee et eeere e esnene e
4.1.2 Variable(s) dependiente(s) Salidas......cceeiicieeiiiciiii et

4.2 Planteamiento de hiPOTESIS ......eiicuiieeiiiiiieecteee ettt e e e e et e e e e e aa e e e eeabeeeesnraeeesnnaeaean

5. RESULTADOS ...ttt ettt e e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s abrbeeeeeeeesaannbeeeeeesesannnneeas

5.1 Resultados-Encuesta nivel de madurez tecnolOgiCa........cccoccuviieeciiiiecciee e

5.2 RECOMENAACIONES ....eiitiieiiie ettt ettt ettt ettt e st e s bt e e bt eebteesabeesbeeebeeesabeesaneeesaseesaneas

53 DISCUSION ..ttt ettt b e st st st s bt s bt e b e e bt e s b e sbeesetesanesaneeareeneenreenreens

6. CONGCLUSIONES ...ttt ettt ettt sttt ettt e b e e bt e b e b e s beesaeesaneeanesabeebeebeens
7. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt et e s et e e e e s et e e e e s s e s anneaeeeee e e saannneees
8. ANEXOS ettt ettt e et e et e e e ae et e e e e s e e a b e et e e e e e e e b breeeeeeeeeanrrnaeeaeens

8.1 Tabla base de datos grupal de encuestas realizada en el curso del Nodo ........ccceeeeviriiieennnnn.

8.2 Formulario de consentimiento informado...........ccooeiiiiiiiiiiniie e

8.3 Autorizacion para €l USO de datoS.....ccueiiiciiieiiiiie e cciee et e e e e e e e srre e e e be e e e

8.4 Resultados-Encuesta nivel de madurez tecnoldgica.......cccceeeecvieiiiciiee e,

4



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 5

Lista de tablas
B IE=1 o1 = 10 ST 40
Resultado de la encuesta
TADIA 2o ——————————— 41

Pregunta No 11. Segun la afirmacidn propuesta, seleccione el nivel que mejor describe a su organizacién

L] o] 1 TP OPU T PPRORRIOt 43
Pregunta No 12- ;En qué area de su empresa ha invertido en los dos ultimos arios?

L1 o] I O T O T T O O TP PP POTUPUTOUPTRROPPRINt 44
Pregunta No 13- ;En qué area de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 anos?

L] o] 1 T PP P PR OPUTPROPRINt 46
Pregunta No 16 ;Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion?

TADIA Bttt ettt e st e ettt e e st e e e be e e sa bt e s bt e e bt e e atee s beeebeeeabteesabeeeaneeenes 48
Pregunta No 20 sistemas de informacion

1= 1 <1 = T 22T 50
Recomendaciones y propuestas



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 6

Lista de figuras

GIATICO Lttt ettt et e e s bt e e bt e e s a b e e s a b e e s b bt e sabe e s bt e e bae e s abee s bt e e hbeeeabeesbaeenaaeenares 42
Pregunta de modelo de negocio parte 1

GIATICO 2ttt b e bt e b e e s bt sh et sh et sa et et e e bt e bt e bt e b e e nbeeshe e sheesae e eabeeabeeabeeteerean 44
Pregunta No 12 modelo de negocio parte 1

(€] =) i olo T TSP 45
Pregunta No 13 modelo de negocio parte

GATICO Ao s 47
Pregunta No 19 frecuencia en el uso de tecnologias

LCT | oo 1= T T O PO T T T T PO PSP PO TP PO PUTPPTOTPRO 49
Sistemas de informacion-infraestructura y seguridad-sistema de desarrollo



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 7

Lista de anexos

e Anexo 1:Tabla base de datos grupal de encuestas realizadas en el curso del NodoNo 2 ............... 61
e Anexo 2: Formulario de consentimiento informado .........ccccvviciiiiieeniiecec e 62
o Anexo 3: Autorizacion para €l USO de datos ........ccccuueeeiiiiieiiiiiee ettt 63

° ANEX0 4: ReSUItados de 1@ ENCUESTA. ...cuuueieiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e et saa e e seeesessasanaseseees 64



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES

RESUMEN

Este proyecto de investigacion se centra en la adopcion de tecnologias emergentes,
especificamente la Inteligencia Artificial (IA) y Big Data, en el sector de la construccion en
Colombia. Utilizando un enfoque cuantitativo, se realizé una encuesta a 145 empresas, de las
cuales se filtraron 40 del sector construccion para un analisis mas profundo. Se evaluaron
variables como la madurez tecnologica, el uso de sistemas de informacion y la inversion en
innovacion. Los resultados revelaron que, aunque un porcentaje significativo de empresas
reconoce la importancia de la transformacion digital, solo un 10% ha implementado estrategias
activas, y un 50% carece de indicadores para medir su progreso, lo que indica una falta de
estructura en la gestion del cambio.

La investigacion también identifico que, aunque hay un interés en la capacitacion del
personal y en la inversion en dreas clave, como la produccion y los sistemas de informacion, la
implementacion efectiva de tecnologias como IA es aun escasa, con solo un 1% de adopcion.

8

Este panorama sugiere que muchas empresas se encuentran en etapas iniciales de transformacion

digital, lo que limita su capacidad para optimizar procesos, reducir desperdicios y controlar

costos. A pesar de las intenciones de modernizacion, los datos apuntan a un avance moderado en

la innovacion del sector

El estudio subraya la necesidad urgente de un enfoque mas proactivo en la adopcion de
tecnologias emergentes. Las empresas del sector construccion deben priorizar la inversion en
investigacion, desarrollo y capacitacion para asegurar una transicion efectiva hacia la
digitalizacion. Este enfoque no solo mejorard la eficiencia operativa y la competitividad, sino

que también permitird mitigar los sobrecostos en proyectos de infraestructura vial, promoviendo

una gestion mas sostenible y eficiente.

Palabras Claves: Inteligencia Artificial, Big Data, transformacion digital, sector
construccion, eficiencia operativa, inversion en innovacion.
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Abstract

This research project focuses on the adoption of emerging technologies, specifically
Artificial Intelligence (Al) and Big Data, in the construction sector in Colombia. Using a
quantitative approach, a survey was conducted with 145 companies, narrowing down to 40 in the
construction sector for a more in-depth analysis. Variables such as technological maturity, use of
information systems, and investment in innovation were evaluated. The results revealed that
while a significant percentage of companies recognize the importance of digital transformation,
only 10% have implemented active strategies, and 50% lack indicators to measure their progress,
indicating a lack of structure in change management.

The research also identified that, despite an interest in staff training and investment in
key areas such as production and information systems, the effective implementation of
technologies like Al remains scarce, with only 1% adoption. This landscape suggests that many
companies are in the early stages of digital transformation, limiting their ability to optimize
processes, reduce waste, and control costs. Despite intentions for modernization, data indicates
moderate advancement in innovation within the sector.

The study emphasizes the urgent need for a more proactive approach to adopting
emerging technologies. Construction companies must prioritize investment in research,
development, and training to ensure an effective transition toward digitalization. This approach
will not only enhance operational efficiency and competitiveness but also help mitigate cost
overruns in road infrastructure projects, promoting more sustainable and efficient management.

Keywords: Artificial Intelligence, Big Data, digital transformation, construction sector,
operational efficiency, investment in innovation.
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INTRODUCCION

En el contexto global actual, la integracion de tecnologias avanzadas como Big Data e
Inteligencia Artificial (IA) estd revolucionando la manera en que gestionan los proyectos en
diversos sectores. Estas tecnologias emergentes han demostrado un impacto significativo en la
optimizacion de procesos, la toma de decisiones y la gestion de recursos en multiples industrias
(Khosrow-Pour, 2020). En particular, la construccion, un sector crucial para el desarrollo
econdmico y urbano, estd empezando a adoptar estas innovaciones para abordar desafios
historicos como el control de costos y la minimizacioén de desperdicios.

A nivel internacional, estudios recientes han evidenciado que la implementacion de Big
Data e IA en la gestion de proyectos de construccion puede mejorar significativamente la
precision en la estimacion de cantidades de obra y la eficiencia en el uso de recursos. Por
ejemplo, (Li X, 2019) destacan como el andlisis de grandes volimenes de datos permite una
prediccion mas precisa de los requisitos materiales y de costos, mientras que (O’Connor J. T.,
2021) subraya el potencial de la IA para optimizar los procesos de planificacién y ejecucion en
proyectos de construccion.

En Colombia, el sector de la construccion enfrenta desafios particulares relacionados con
la estimacion de costos y la gestion de recursos. La falta de estrategias digitales adecuadas y la
limitacion en la adopcidn de tecnologias emergentes contribuyen a problemas persistentes como
sobrecostos y desperdicios en los proyectos (Zhang, 2018). En este contexto, la implementacion
de Big Data e IA podria ofrecer soluciones efectivas para mejorar la precision y eficiencia en la
gestion de proyectos.

Este proyecto de investigacion se basa en realizar encuestas a empresas del sector en
ciudades de Colombia, para entender su nivel de transformacion digital y la integracion de
tecnologias emergentes, esto con el fin de poder analizar el uso de esta tecnologia durante el
proceso de planeacion y ejecucion de los proyectos dedicados a la construccion de obra.La
presente investigacion, mediante encuestas planificadas, busca analizar como el uso de
tecnologias avanzadas como la Inteligencia Artificial (IA) y Big Data contribuye al control de las
cantidades de obra, minimizando los riesgos de sobrecostos y desperdicios de materiales en
proyectos de construccion. Estas herramientas permiten el procesamiento y andlisis de grandes
volimenes de datos, facilitando la toma de decisiones informadas y basadas en evidencia. Segin
(Zhang, 2018) la aplicacion de TA en la gestion de proyectos de construccion no solo optimiza la
planificacion y ejecucion, sino que también mejora la precision en la estimacion de costos, lo que
resulta en una reduccion significativa de los sobrecostos. Ademas, el uso de Big Data permite el
control del consumo de materiales, lo que contribuye a una gestion mas eficiente y a la reduccion
de desperdicios.



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 11

El enfoque investigativo de este trabajo se caracteriza por ser mixto, dado que se emplean
encuestas para recopilar datos cuantitativos y se realiza un analisis cualitativo de la literatura
existente sobre el uso de Inteligencia Artificial (IA) y Big Data en el control de cantidades de
obra; este enfoque, permite un analisis integral de como estas tecnologias pueden transformar la
gestion en el sector de la construccion. Seglin un estudio realizado (Anandasivakumar
Ekambaram, 2018), la implementacion de IA y Big Data en proyectos de construccion no solo
mejora la estimacion de costos y cantidades, sino que también optimiza la planificacion y
ejecucion de obras, permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos.

Al analizar los datos recolectados de articulos relevantes, se busca establecer una relacion
entre el uso eficiente del control de cantidades de obra mediante estas tecnologias y los
beneficios econdmicos que podrian derivarse de su uso y aplicacion. Sin embargo, muchas
empresas del sector continian con métodos tradicionales, lo que puede limitar su eficiencia y
gestion, a veces esto obedece al miedo o rechazo de estas nuevas tecnologias debido al
desconocimiento del tema y las ventajas que esto puede ofrecer.

Esta investigacion busca, por lo tanto, resaltar no solo los beneficios de la IA y Big Data
en el control de cantidades de obra, sino también las ventajas que se pueden obtener al considerar
la implementacion de estas herramientas para mejorar su eficiencia en tiempo y recursos.

Dentro del documento se podra encontrar en el primer capitulo: el planteamiento del
problema, en el cual se detalla la naturaleza del mismo y se analizan los antecedentes que se han
identificado. Se abordaran las causas que originan el problema y sus efectos en el sector de la
construccion, particularmente en relacion con el control de cantidades de obra y la optimizacion
de sobrecostos y desperdicios. En esta misma linea, se incluyen las preguntas de investigacion
que guiaran el estudio, asi como los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con este
proyecto investigativo. Por ltimo, la justificacion que resalta la relevancia y la importancia de la
investigacion, teniendo en cuenta los resultados que podrian contribuir a mejorar la gestion y la
eficiencia en el uso de Big Data e Inteligencia Artificial.

En el segundo capitulo tenemos: el marco de antecedentes, el marco de referencia y el
marco normativos. El marco de antecedentes proporciona un contexto historico sobre los
estudios previos relacionados con el uso de Big Data e Inteligencia Artificial en la construccion.
Se revisaran investigaciones relevantes que han abordado tematicas similares, asi como las
metodologias empleadas y los resultados obtenidos. El marco de referencia establece las teorias y
modelos que sustentan la investigacion, ofreciendo un esquema conceptual que guiara el analisis
de los datos. el marco normativo examina el conjunto de leyes, regulaciones y estandares
aplicables a la construccion aplicadas en Colombia, asi como las politicas que rigen el uso de
tecnologias emergentes en este campo.

En el tercer capitulo veremos los elementos que fundamentan la metodologia de
investigacion entre los cuales tenemos: el enfoque, donde se define que el estudio es mixto, el
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alcance de la investigacion, la poblacion y muestra, los instrumentos utilizados en la recoleccion
de los datos, la descripcion de los procedimientos, el analisis de la informacion donde se
interpretan y se analizaran los datos obtenidos y las consideraciones éticas.

En el cuarto capitulo se abordara la hipotesis de la investigacion, donde se explicara
como estas hipotesis se relacionan con los objetivos de la investigacion y el marco teorico,
proporcionando una base para la recopilacion y el analisis.

Los resultados obtenidos de la investigacion se presentan en el capitulo cinco, seguidos
de conclusiones y recomendaciones en el capitulo seis. Este enfoque estructurado permite
analizar como la IA y Big Data pueden optimizar la gestion de cantidades de obra en proyectos
de infraestructura vial en Colombia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria de la construccion, hay un gran desafio para el control de las cantidades
durante la etapa de su ejecucion, al pasar de los afios y en muchas compaiias hoy en dia este
control se basa en estimaciones subjetivas, donde implementan herramientas manuales, las
cuales no pueden ser consultadas en tiempo real; esta metodologia genera errores humanos al
momento de digitar y registras las cantidades, lo que permiten que se presenten desviaciones con
lo realmente presupuestado y lo ejecutado, a medida que los proyectos son mas grandes estas
metodologias tradicionales hacen que sea ineficiente el control y monitoreo de grandes
voliimenes de informacioén, lo que generaria un gran impacto para tomar decisiones de forma
eficaz y eficiente en tiempo real. Por tanto, la importancia de implementar nuevas tecnologias
que puedan contribuir a mejorar la gestion de los proyectos, a encontrar las dificultades, desafios,
conocimiento, interaccion y como la innovacion puede mejorar y optimizar estos procesos, con
el fin que los proyectos que puedan llevarse a cabo de manera efectiva y eficiente.
(Anandasivakumar Ekambaram, 2018).

Estudios recientes indican que hasta el 35% de los proyectos de construccion
experimentan sobrecostos que superan el presupuesto inicial debido a una planificacién
ineficiente y a una mala gestion de los recursos (Jorge Amar, 2016).

El problema para abordar se enfoca a la falta de herramientas tecnologicas y como Big
Data e inteligencia artificial son herramientas precisas para el control de cantidades de obra,
optimizando los costos y minimizando los desperdicios de materiales en proyectos de
construccion.

1.1 Descripcion del problema

La gestion de proyectos en su area de monitoreo y control, en la mayoria de las grandes
compaiiias constructoras presentan grandes deficiencias debido a la adopcién de métodos
tradicionales de planificacion, y la falta de innovacioén en las tecnologias avanzadas como Big
Data e inteligencia artificial (IA), lo que ha generado impactos negativos de sobrecostos,
desperdicio de materiales y descontrol en las cantidades ejecutadas de obra.

Las empresas de ingenieria, que operan dentro del sector energético estan reconociendo
la creciente importancia de la inteligencia artificial (IA) sobre todos sus procesos. Muchas
empresas y sus clientes se han dado cuenta de los beneficios de aplicar la [A a sus negocios para
reducir el trabajo manual, impulsar la productividad y optimizar las operaciones futuras de las
instalaciones de ingenieria en una industria altamente competitiva, donde se ha demostrado la
importancia de las [A para diversas soluciones y servicios. (Rimma Dzhusupova, 2024).
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En Colombia, la incorporacion de nuevas tecnologias para la gestion de proyectos ha sido
lenta, debido a la resistencia al cambio y a la falta de infraestructura tecnolégica adecuada, por
ende, se sigue utilizando métodos tradicionales para el control y monitoreo, como hojas de
calculo y estimaciones manuales. A nivel mundial, la adopcion de tecnologias avanzadas, como
Bigdata e inteligencia artificial, ha demostrado mejorar significativamente la eficiencia en la
planificacion y ejecucion de proyectos (Jorge Amar, 2016). Estas soluciones de alto impacto
pueden ayudar a las organizaciones a avanzar rapidamente y, al mismo tiempo, desarrollar
capacidades para el éxito a largo plazo.

Las grandes compaiiias constructoras muestran resistencia a abandonar sus procesos
tradicionales, adicionalmente, la falta de conocimiento de personal capacitado para implementar
estas soluciones, falta de inversion en tecnologia, resistencia al cambio, innovacion y temor en la
implantacién nuevas tecnologias, genera una gran incertidumbre en la eficiencia de usar estas
tecnologias e incorporarlas en su gestion de proyectos. Las metodologias tradicionales carecen
de capacidad para anticipar los inconvenientes que se puedan presentar durante la ejecucion,
monitoreo y control del proyecto, lo que significa que las empresas constructoras suelan tomar
acciones solo cuando ya estd materializado el problema, abordando los problemas a medida que
surgen en lugar de prevenirlos. La falta de este analisis dificulta la identificacion temprana de
estos posibles riesgos asociados con la logistica, la disponibilidad de materiales, cambios en las
condiciones del proyecto y sobrecostos innecesarios (Rimma Dzhusupova, 2024).

También la integracion en el analisis de base datos que se recolecta diariamente, cuando
el manejo de estas bases son hojas de célculo de Excel dificulta la lectura de la informacion, asi
como el uso y el manejo de la informacion hace que las bases de datos se tornen lentas y no se
optimice tiempo en los analisis respetivos, generando mayores tiempos y reprocesos de
informacion.

La coordinacion entre las dreas que monitorean y controlan las cantidades ejecutadas, el
presupuesto, requiere de una gran eficiencia en la metodologia de las bases de datos con gran
precision sin que haya errores al ingresar los datos de los reportes, lo que aumenta la
probabilidad de errores y retrabajos.

Debido a estos procesos ineficientes que generan impactos de tiempo, falta de analisis
detallados y mala toma de decisiones, genera sobrecostos por estimaciones o andlisis inexactos,
incremento en los presupuestos, hacen que los proyectos sean financieramente inviables,
afectando la rentabilidad de los proyectos de construccion en Colombia.

Cuando no se gestionan adecuadamente las cantidades de obra y los recursos, esto genera
un gran impacto negativo en el avance del proyecto, lo que genera atrasos, afectando el buen
nombre de las compafiias; ademas genera pérdidas econdmicas por penalidades contractuales y
costos adicionales por prorrogas de tiempo. La falta de implementacion de tecnologias avanzadas
pone a las empresas colombianas en desventaja competitiva a nivel internacional, ya que no
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pueden aprovechar de manera mas eficiente los costos y tiempos que ofrecen estas herramientas,
afectando su capacidad de atraer nuevas inversiones extranjeras, que afectan la eficiencia
operativa, la rentabilidad y la sostenibilidad del proyecto.

1.1.1 Descripcion del problema de nuestra compaiiia:

En la compaiiia, se ha identificado una deficiencia significativa en el uso de tecnologias
avanzadas para el control de cantidades de obra, esta deficiencia has resultado en pérdidas
econdmicas considerables y atraso en el proyecto debido a una gestion inadecuada de los cobros
y pagos a contratistas.

Se ha generado pérdidas econdmicas debido a discrepancias entre los cobros recibidos y
los pagos efectuados a los contratistas, estas pérdidas surgen de una falta de precision en el
control de cantidades ejecutadas y sus costos asociados. La falta de un sistema eficiente para el
seguimiento y control de las obras ha provocado atrasos en la ejecucion de proyectos, estos
afectan tanto el cronograma de trabajo como la capacidad de la empresa para cumplir con los
plazos de entrega.

Existen obras ejecutadas que aun no han sido facturadas debido a la falta de un control
riguroso sobre el avance y las cantidades de obra. Esta situacion contribuye a la acumulacion de
trabajos pendientes de cobro y provoca interrupciones en el flujo de caja de la empresa. Ademas,
la compaiiia no ha implementado tecnologias avanzadas para el control de cantidades de obra, lo
que incluye la falta de un sistema de gestion de proyectos que permita un registro y seguimiento
detallado de las cantidades ejecutadas, asi como de los costos y cobros asociados.

Existe una falta de coordinacién y comunicacion efectiva entre los equipos de obra y
departamento de trazabilidad o financiero, esto impide un flujo de informacién preciso y
oportuno, afectando facturacion y el control de costos, el problema se centra en la gestion que se
lleva hace muchos afios en la compaiiia para el adecuado control de cantidades de obra, debido a
que el uso de herramientas manuales y basicas como el Excel a veces los errores humanos al
ingresar datos hace que no sean confiables estas base de datos y adicionalmente hace mas
exhaustivo el andlisis de los mismo llevando tiempos mayores para su control.

1.2 La pregunta de investigacion

(Cual es el resultado de la implementacion de tecnologias Big Data e Inteligencia
Artificial en la precision de control de cantidades de obra y en la reduccidon de sobre costos y
desperdicios en proyectos de construccion en la compaiiia que laboramos?
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1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

e Evaluar la viabilidad y los beneficios de la implementacion de Big Data e Inteligencia
Artificial en el control de cantidades de obra en proyectos de construccion en
Colombia, con el fin de optimizar los sobrecostos y desperdicios.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el estado actual de la transformacion y la adopcién de las tecnologias de
Inteligencia Artificial y Big Data en las empresas de construccion e ingenieria civil,
teniendo en cuenta los datos obtenidos de las encuestas y la revision de los articulos.

e Establecer el nivel de madurez de incorporacion tecnoldgica en el sector de
construccion de infraestructura vial en Colombia.

e Disefar un conjunto de estrategias para la incorporacion de inteligencia Artificial y
Big Data en la gestion de sobre costos en proyectos de construccion, optimizando el
control de cantidades de obra en la empresa de estudio.

1.4  Justificacion de la investigacion

La adopcion de tecnologias avanzadas como Big Data e IA en el sector de la construccion
tiene el potencial de transformar significativamente la gestion de proyectos al mejorar la
precision en el control de cantidades de obra, optimizacion de los costos y reduccion en el
desperdicio de materiales, la investigacion busca evaluar la viabilidad y los beneficios de integrar
estas tecnologias en la industria de construccion en Colombia, donde la falta de digitalizacion y
el uso de métodos tradicionales han generado problemas de sobrecostos y desperdicios por el mal
manejo en el control de cantidades.

La industria de la construccion enfrenta muchos desafios, incluidos sobrecostos y retrasos
en los plazos, restricciones de productividad y escasez de mano de obra. En comparacion con
otros sectores, estd rezagada en digitalizacion en cada fase del proyecto. La Inteligencia
Artificial (IA) y el Aprendizaje Automatico (AA) han surgido como tecnologias transformadoras
que estan revolucionando el sector de la construccion. Sin embargo, persiste una brecha notable
en la categorizacion sistematica de las aplicaciones de estas tecnologias a lo largo de las diversas
fases del ciclo de vida del proyecto de construccion. (Dip Datta, Islam, Rahman Sobuz, Ahmed,
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& Kar, 2024). Asi mismo, este autor, incluye dentro de sus conclusiones, que el sector de la
construccion al presente afio 2024, atin se encuentra en proceso de adoptar estas tecnologias
innovadoras.

La implementacion de Big Data e Inteligencia Artificial podria no solo mejorar la
eficiencia operativa y la precision en el control de cantidades de obra, sino también proporcionar
una ventaja competitiva en el mercado global. La capacidad de anticipar problemas, optimizar
recursos y mejorar la planificacion es crucial para el éxito de los proyectos de construccion en un
entorno altamente competitivo, ademas, este estudio podria servir como base para futuras
investigaciones y proporcionar recomendaciones valiosas para las empresas constructoras en
Colombia y en otros contextos similares.

La industria de la construccion enfrenta multiples desafios que requieren atencion
prioritaria. La integracion de tecnologias como la Inteligencia Artificial y Big Data proporciona
soluciones efectivas, pero se requiere de mayor investigacion y desarrollo para su
implementacion en grandes y pequefias industria ingenieriles, a lo largo del ciclo de vida de los
proyectos de construccion.

El alto volumen de informacion producida por la gestion de proyectos y su calidad se han
convertido en un reto para las organizaciones. Debido a esto, las tecnologias emergentes como el
Big Data, la ciencia de datos y la inteligencia artificial (IA) se han convertido en una alternativa
en el ciclo de vida de los proyectos. (Zabala-Vargas, 2023), la digitalizacion en la industria de la
construccion es esencial para mejorar la eficiencia y la productividad. Sin embargo, como se ha
mencionado la adopcidn de tecnologias digitales en las diferentes fases o ciclos del proyecto
sigue siendo baja en comparacion con otros sectores, que ya tiene sistematizado todos sus
procesos mediante el uso de estas herramientas, siendo mas eficientes en sus tareas, monitoreo y
control.

Asi mismo, es importante destacar que el uso de estas herramientas minimiza los riesgos
que hoy en dia se presentan en la mayoria de las grandes compaiiias dedicadas a la construccion
de obras civiles, entre estos riesgos tenemos, mayores tiempos en el analisis de datos en tiempo
real, descontrol en los recursos de obra, debido a la complejidad y gran informacion que se
maneja, lo que con lleva a proyectos con pérdidas, atrasos, sobrecostos, etc. La adopcion de
tecnologia en la industria de la construccion se esta acelerando a un ritmo mas lento en
comparacion con industrias como las finanzas, el entretenimiento, la atencion médica y la
educacion. Varias empresas dentro de estas industrias siguen buscando formas innovadoras de
mantenerse a la vanguardia y seguir siendo productivas utilizando la tecnologia. Sin embargo, la
productividad en la industria de la construccion es inestable o, a veces, estd en declive, y la falta
de inversion en tecnologia es un culpable parcial (Taofeek D. Akinosho, 2020).

Finalmente, la implementacion y aceptacion de estas tecnologias avanzadas como Big
Data e Inteligencia Artificial en la construccion tiene el potencial de mejorar significativamente
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la eficiencia, el control de cantidades y la optimizacion de costos, especialmente en Colombia,
donde los métodos tradicionales son muy arraigados en las compaiiias que llevan muchos afos
en el ejercicio de la construccion y han generado sobrecostos y desperdicios. Sin embargo, la
industria aun enfrenta desafios en la aceptacion de estas tecnologias, la cual es limitada en
comparacion con otros sectores. Aunque se reconocen los beneficios, se requiere mayor
investigacion y desarrollo para facilitar la integracion de estas herramientas a lo largo del ciclo
de vida de los proyectos de construccion de obra civil.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

2.1.1 Transformacion digital en la construccion

La transformacion digital en la construccion esta marcando un cambio significativo en la
gestion de proyectos, la integracion de tecnologias como Big Data e Inteligencia Artificial (Al)
ha demostrado ser fundamental para mejorar la precision y eficiencia en diversos aspectos de los
proyectos de construccion.

La investigacion de (Khosrow-Pour, 2020) destaca como estas tecnologias emergentes
estan revolucionando la gestion de proyectos en multiples industrias, incluyendo la construccion,
al optimizar procesos y mejorar la toma de decisiones; por tanto, es importante resaltar que el
mundo ha experimentado una profunda modernizacion, impulsada por avances tecnologicos que
han transformado la forma en que las empresas operan y compiten. Esta evolucion ha permitido
que tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial y el BigData cobren una relevancia
crucial en las estrategias corporativas. Gracias a esta transformacion digital, las compaiiias han
podido optimizar sus procesos, mejorar la toma de decisiones basadas en datos y adaptarse con
mayor rapidez a las demandas del mercado global, lo que les otorga una ventaja competitiva en
un entorno cada vez mas dindmico.

2.1.2 Impacto de BigData e 1A en la estimacion de cantidades y recursos

Estudios internacionales han mostrado que el uso de Big Data e IA en la gestion de
proyectos de construccion puede llevar a mejorar significativamente en la precision de las
estimaciones y la eficiencia en el uso de recursos. (Li X, 2019), encuentran que el analisis de
grandes volumenes de datos permite una mejor prediccion de los requisitos materiales y de
costos. (O’Connor J. T., 2021), también resaltan el potencial de la IA para optimizar la
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planificacion y ejecucion de proyectos, destacando casos en los que estas tecnologias han
reducido costos y mejorado la eficiencia.

De lo anterior, se puede deducir la relevancia del uso de estas tecnologias para obtener un
analisis y control de los datos en tiempo real, lo que permite a las empresas tomar decisiones de
manera precisa e inmediata. Al disponer de informacion precisa y actualizada al instante, las
organizaciones pueden identificar problemas potenciales, anticipar riesgos y optimizar recursos
de manera mas eficiente. Esto no solo mejora la gestion operativa, sino que también facilita la
adaptacion rapida a cambios en el entorno de los proyectos, proporcionando una ventaja
significativa en términos de competitividad y eficiencia en la ejecucion de tareas complejas, es
importante resaltar la optimizacion del tiempo, el cual es crucial para toda organizacion, debido a
que todo se basa en los tiempos de respuestas, tiempos de andlisis, y tiempos de digitacion de
informacion.

2.1.3 Desafios en la construccion en Colombia

En Colombia, la falta de estrategias digitales adecuadas y la limitada adopcion de
tecnologias emergentes han contribuido a problemas persistentes en el sector de la construccion,
como sobrecostos y desperdicios. (Zhang, 2018) explican como la resistencia al cambio y la falta
de infraestructura tecnologica adecuada limita la eficacia en la gestion de proyectos. La
resistencia a adoptar nuevas tecnologias y la persistencia en el uso de métodos tradicionales,
como hojas de calculo y estimaciones manuales, representan un obstaculo significativo en el
pais, limitando el potencial de crecimiento y eficiencia en muchos sectores, especialmente en la
construccion. Este enfoque conservador no solo retrasa la modernizacion de los procesos, sino
que también expone a las organizaciones a errores humanos, ineficiencias operativas y falta de
competitividad en un mercado cada vez mas digitalizado.

A medida que la globalizacion y la transformacion digital avanzan, las empresas que no
adoptan tecnologias como la Inteligencia Artificial, el Big Data y el Aprendizaje Automatico se
ven en desventaja frente a aquellas que optimizan su toma de decisiones y gestion de recursos
mediante herramientas mas precisas y automatizadas. La resistencia al cambio, aunque
comprensible por factores como el costo inicial o la capacitacion requerida, debe ser superada
para garantizar que las empresas nacionales puedan competir de manera efectiva en un entorno
global.

2.1.4 Eficiencia y problemas en la gestion de proyectos de construccion

La eficiencia en la gestion de proyectos de construccion es un factor determinante para el
¢éxito de cualquier proyecto, ya que influye directamente en el cumplimiento de plazos, costos y
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calidad. Sin embargo, la falta de adopcion de herramientas tecnologicas avanzadas en este sector
ha resultado en deficiencias significativas, como un manejo inadecuado de las cantidades de
obra, dificultades en la planificacion y coordinacion, y la generacion de sobrecostos debido a la
falta de precision en las estimaciones y el control de recursos. Estas limitaciones se agravan
cuando los proyectos dependen de métodos tradicionales, como hojas de calculo o procesos
manuales, que son propensos a errores y no permiten una visibilidad en tiempo real de la
evolucion del proyecto.

Segun el estudio de (Anandasivakumar Ekambaram, 2018), la implementacion de
tecnologias emergentes como el BigData, la Inteligencia Artificial (IA) y los sistemas de gestion
digital podria revolucionar la gestion de proyectos de construccion, mejorando el control y la
eficiencia. Estas tecnologias permiten un analisis de datos en tiempo real, automatizan procesos
complejos y optimizan el uso de recursos, lo que contribuye a la reduccion de sobrecostos y al
control y manejo de cantidades de obra. La incorporacion de estas herramientas facilita la toma
de decisiones mas informadas y estratégicas, mitigando los riesgos y aumentando la rentabilidad
de los proyectos.

2.1.5 Resistencia al cambio y adopcion de nuevas tecnologias

La resistencia al cambio y la falta de conocimiento sobre la implementacion de nuevas
tecnologias representan barreras significativas para la adopcion de herramientas como Big Data e
Inteligencia Artificial (IA) en la industria de la construccion. Este fendmeno, comun en sectores
mas tradicionales, se debe en gran parte a la falta de conocimiento con las tecnologias
emergentes y el temor a modificar procesos que ya estan establecidos, aunque ineficientes, son
conocidos y comodos para los trabajadores. Segin (Rimma Dzhusupova, 2024), aunque las
empresas de ingenieria en sectores altamente competitivos han comenzado a reconocer los
beneficios potenciales de la TA, especialmente para la reduccion del trabajo manual, la
optimizacién de recursos y la mejora de la productividad, la resistencia a abandonar los métodos
tradicionales sigue siendo un desafio persistente.

El costo inicial de la tecnologia, la capacitacion requerida y la adaptacion cultural dentro
de las organizaciones suelen ser factores importantes que aumentan la resistencia al cambio.
Ademas, existe la percepcion erronea de que las tecnologias avanzadas son demasiado complejas
o que solo son aplicables a grandes proyectos, lo que limita su adopcién en empresas mas
pequenias. No obstante, los beneficios de la digitalizacién permiten una toma de decisiones
basada en datos precisos, mejora la eficiencia en el control de cantidades de obra y reduce
errores humanos, lo que finalmente se traduce en ahorro de tiempo y dinero, que es lo que se
buscan en todos los proyectos, adicionalmente una mejora a sus procesos. (Taofeek D. Akinosho,
2020)
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Por lo tanto, para superar esta resistencia, es de gran relevancia que las empresas del
sector desarrollen estrategias de cambio enfocadas en la sensibilizacion y capacitacion de sus
empleados sobre los beneficios a largo plazo de estas tecnologias. La capacitacion en el uso de
Big Data e Inteligencia Artificial, junto con un enfoque gradual en la implementacion de estas
herramientas, puede facilitar una transicion mas suave hacia métodos mas innovadores y
eficientes, asegurando que las empresas de construccion puedan mantenerse competitivas en un
mercado cada vez mas moderno.

2.1.6 Estado del arte

En los ultimos ocho (8) afio, el estado del arte en tecnologia de Big Data e Inteligencia
Artificial (IA) ha mostrado avances significativos en el ambito de la gestion administrativa de
proyectos, el uso de Big Data y ciencia de datos ha permitido una integracion mas eficiente y
detallada de grandes volimenes de informacion, facilitando el analisis y visualizacion en tiempo
real, de acuerdo a nuestro proyecto y utilizando la siguiente ecuacion ; ("project management"
OR "project administration") AND ("big data" OR "data science" OR "Artificial Intelligence"),
nos dimos a la tarea de consultar 12 articulos para revisar en que nos aportaba a nuestro proyecto
el cual se discrimina a continuacion:

En este estudio, (Mathieu Wauters, 2016), “Estudio comparativo de métodos de
Inteligencia Artificial para la prevision de la duracidon de proyectos”, realizan una comparacion
exhaustiva de diferentes métodos de inteligencia artificial (IA) aplicados a la prevision de la
duracion de proyectos, los autores examinan y comparan la eficacia de varias técnicas de IA,
incluyendo redes neuronales, arboles de decision y algoritmos de aprendizaje automatico, para
predecir con precision el tiempo requerido para completar proyectos. La investigacion
proporciona una evaluacion critica de cada método en términos de precision, aplicabilidad y
utilidad en diferentes contextos de gestion de proyectos, destacando fortalezas y limitaciones de
cada enfoque.

Para el proyecto los autores ofrecen una perspectiva valiosa sobre como las técnicas de
IA pueden mejorar la prevision de duracion de proyectos, la investigacion compara diversos
métodos de [A para predecir con mayor precision los plazos de los proyectos, lo cual es
fundamental para gestionar eficientemente los tiempos de construccion y evitar retrasos y
sobrecostos. Implementar estos métodos en el contexto de nuestro proyecto puede ayudar a
optimizar la planificacion y el control de las cantidades de obra, permitiendo una estimacion mas
precisa del tiempo necesario y facilitando la identificacion temprana de posibles sobrecostos y
desperdicios.

(Nada Elgendy, 2016), ” Analisis de Big Data en apoyo al proceso de toma de
decisiones”, exploran el papel del andlisis de Big Data en la mejora del proceso de toma de
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decisiones, el articulo revisa como las técnicas avanzadas de analisis de datos pueden
transformar grandes volumenes de informacion en conocimientos utiles para la toma de
decisiones informadas en diversas industrias, Los autores destacan métodos y herramientas de
analisis de Big Data que facilitan la identificacion de patrones y tendencias, la optimizacion de
estrategias y la gestion de riesgos, también abordan desafios asociados con la implementacion de
estas tecnologias y las oportunidades que ofrecen para mejorar la eficiencia y efectividad en la
toma de decisiones.

La investigacion proporciona una vision sobre como el analisis de Big Data puede ser
crucial para optimizar la toma de decisiones en el &mbito de la construccidn, aplicando las
técnicas descritas en el estudio, se puede analizar grandes volimenes de datos relacionados con
las cantidades de obra y el progreso de los proyectos para identificar patrones y prever posibles
desviaciones.

En el articulo “Un enfoque eficaz para la estimacion del esfuerzo y la duracion de
proyectos de software con algoritmos de aprendizaje automatico” (Przemyslaw Pospieszny,
2017), presenta un método innovador para mejorar la estimacion del esfuerzo y la duracion de
los proyectos de software utilizando algoritmos de aprendizaje automatico. Publicado en el
journal of systems and software, el estudio aborda la problematica de la imprecision en las
estimaciones tradicionales, que a menudo conducen a desviaciones significativas en el costo y el
tiempo de los proyectos de software. El estudio muestra que el uso de algoritmos de aprendizaje
automatico puede reducir significativamente el margen de error en comparacion con los métodos
tradicionales. Los modelos entrenados con datos historicos demostraron predecir con mayor
exactitud el esfuerzo y la duracion de nuevos proyectos, permitiendo una planificaciéon mas
eficiente y una gestion mas efectiva de los recursos.

Para el proyecto, el enfoque descrito en el articulo de (Przemyslaw Pospieszny, 2017), Se
puede adaptar y aplicar en la estimacion de recursos y costos, utilizando algoritmos de
aprendizaje automatico para analizar datos historicos de proyectos de construccion vial, es
posible predecir con mayor precision las cantidades de obra necesarias y los costos asociados,
esto permitira ajustar los presupuestos y recursos de manera eficiente, también en la
optimizacién de planificacion pudiendo prever la duracion de las fases del proyecto con mayor
precision ayudara a optimizar los cronogramas y reducir retrasos, al identificar patrones y
relaciones en los datos.

Asi mismo, el autor (Zhijia You, 2019), en su articulo investigativo, habla sobre un tema
fundamental como es los macrodatos, los cuales hace referencia atin gran volumen de
procesamiento de datos de ingenieria y extraer lo mas importante; sin embargo, las entradas
manuales incorrectas y la recopilacion tardia de datos han creado dificultades para hacer un uso
completo de la informacidn, un factor clave que contribuye a este problema es que los sistemas
de informacion suelen estar desconectados entre si, lo que provoca deficiencias significativas de
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datos entre areas esenciales de los proyectos, como el area de costos, presupuestos y control. Esta
falta de integracion impide la consolidacion de la informacion en tiempo real, lo que afecta la
capacidad de los equipos para tomar decisiones oportunas.

Segun el autor (Amoés Darko, 2020), en su articulo realizé un analisis de varias literaturas
y concluye que la Inteligencia Artificial ofrece grandes oportunidades para mejoras significativas
de productividad mediante el anélisis de grandes volimenes de datos de forma répida y precisa.
Cuando estos sistemas se entrenan con datos relevantes, pueden hacer predicciones con precision
y rapidez, lo que optimiza la toma de decisiones y reduce los errores humanos y aumenta la
eficiencia operativa. también enfatiza que el entrenamiento adecuado de los sistemas de IA
permite a estas tecnologias realizar generalizaciones que pueden aplicarse a problemas similares
en otros contextos, lo que amplia su utilidad en diferentes areas.

La capacidad de la IA para aprender de experiencias previas y aplicar ese conocimiento a
nuevas situaciones la convierte en una herramienta poderosa para optimizar procesos, lo que se
traduce en un incremento sostenido en la productividad. Esta caracteristica es relevante en
nuestro proyecto investigativo, donde la revision de la literatura destaca las multiples ventajas de
integrar estas tecnologias en cada fase y ciclo de vida de varios proyectos, incluidos los
relacionados con la construccion. La interaccion con la IA no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también permite una mayor precision en la toma de decisiones, impulsando asi el éxito
de los proyectos.

En el articulo “Procesamiento del lenguaje natural para la construccion inteligente: estado
actual y direcciones futuras”, (Chengke Wu, 2021),este articulo proporciona una revision
exhaustiva del uso del procesamiento de lenguaje natural (NLP) en el contexto de la construccion
inteligente, los autores examinan el estado actual de la aplicaciéon NLP para la automatizacion y
mejora en la gestion de proyectos de construccion , enfocandose en su capacidad para analizar y
procesar grandes volumenes de datos textuales , como documentos y comunicaciones , también
identifican las dreas emergentes de investigacion y desarrollo destacando el potencial de NLP,
para optimizar la toma de decisiones, mejorar la precision en el control de proyectos y facilitar la
integracion de datos provenientes de diversas fuentes.

Para nuestro proyecto, el articulo resulta fundamental, ya que la investigacion detalla
como el procesamiento de lenguaje natural puede ser integrado en sistemas de construccion
inteligente para gestionar y analizar de manera mas efectiva la documentacion y los datos
relacionados con los proyectos, en el contexto de tu proyecto , NLP puede ayudar a automatizar
el analisis de informes y documentos técnicos, mejorar la precision en la estimacion y control de
cantidades de obra, y facilitar una comunicacién mas eficiente entre los distintos actores del
proyecto. Esto puede llevar a una reduccion significativa de sobrecostos y desperdicios al
mejorar la exactitud en la planificacion y ejecucion de las obras contribuyendo asi a una gestion
mas eficiente y econémica de la infraestructura viales en Colombia.



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 24

Existe una gran incertidumbre entre los profesionales de la construccion sobre el uso de
estas tecnologias emergente debido a las expectativas que se tiene de su implementacion; las mas
frecuentes de acuerdo con el estudio realizado por el autor (Vered Holzmann, 2022), esta la
confianza, la privacidad, la posibilidad de que la IA tome el control, la cultura corporativa, la
falta de habilidades y conocimientos, asi como los esfuerzos y presupuesto necesario para su
implementacion, todo esto sumado a los problemas legales, la preparacion tecnoldgica y las
soluciones disponibles, dificultan la integracion de las aplicaciones de IA en los proyectos. Del
estudio realizado por este autor, concluye que es necesario realizar estudios continuos para
caracterizar las soluciones que la IA puede aportar a este tipo de proyectos en el futuro, esto
debido al gran avance que se tiene sobre estas tecnologias hoy en dia.

En este articulo, (Yan, 2022), “Sistema de deteccion automatica de infracciones con [A y
gestion remota de la construccion de subestaciones basado en aprendizaje profundo”, presenta un
sistema avanzado de deteccidon automatica de infracciones y gestion remota para la construccion
de subestaciones, utilizando técnicas de aprendizaje profundo, el sistema propuesto emplea
algoritmos de inteligencia artificial para monitorear y detectar violaciones de normas en tiempo
real durante la construccion y permite la gestion remota de los proyectos, los autores destacan
como esta tecnologia mejora la supervision y control en la construccion al automatizar la
deteccion de errores y problemas, facilitando una respuesta rapida y efectiva para garantizar la
conformidad con los estandares y regulaciones.

El articulo ofrece perspectivas valiosas sobre la aplicacion de IA en la gestion de
proyectos de construccion. Aunque el enfoque principal del articulo es la construccion de
subestaciones, el sistema de deteccion automatica y la gestion remota basado en aprendizaje
profundo presentado en el estudio puede adaptarse a la supervision de obras viales, la
implementacion similar puede permitir la deteccion temprana de desviaciones de cantidades de
obra y el control de calidad.

El éxito de un proyecto de construccion depende de la ejecucion de numerosas funciones
de gestion de proyectos, que integra diferente tes conceptos y técnicas para el cumplimiento de
sus objetivos, segun el autor (AbouRizk, 2022), la digitalizacion y las soluciones de grandes
bases de dato han mejorado la practica en muchos sectores, la industria de la construccion no ha
logrado sacar el maximo provecho de estos avances tecnoldgicos. Este autor habla de las
situaciones presentadas para poder incorporar el uso de estas tecnologias, donde hay
fragmentacion en las cadenas de valor de los proyectos, complejidad e incertidumbre de los
proyectos, a menudo los entornos adversos han obstruido el desarrollo de una solucion digital
estandarizada en la construccion.

Por otra parte, este autor también nos presenta tres desafios que limitan a varias empresas
a utilizar Inteligencia Artificial y Big Data entre los cuales se encuentran: manipulacion manual
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de datos, baja implementacion de aprendizaje para el manejo de datos y falta de medios para
integrar informacion de varias fuentes.

En este articulo, (Valerian Vanessa Tuhaise, 2023)“Tecnologias para aplicaciones de
gemelos digitales en la construccion”, exploran las tecnologias emergentes aplicadas a los
gemelos s digitales en la construccion, ofreciendo una revision detallada de las herramientas y
plataformas tecnoldgicas que permiten la creacion y utilizacion de gemelos digitales, los cuales
se replican virtuales precisas de activos fisicos en construccion. La revision abarca la integracion
de tecnologias como 10T, realidad aumentada y modelado 3D, y como estas tecnologias se
combinan para mejorar la gestion de proyectos, la monitorizacion en tiempo real y la toma de
decisiones en la construccion, el articulo también discute desafios y oportunidades para la
implementacion efectiva de gemelos digitales en diferentes fases del ciclo de vida del proyecto.

Para el proyecto la investigacion proporciona una vision integral sobre como las
tecnologias de gemelos digitales pueden ser utilizadas para mejorar la gestion de proyectos de
construccion, en particular, los gemelos digitales permiten la creacion de modelos virtuales
precisos de las infraestructuras viales, facilitando un seguimiento y control mas detallado de las
cantidades de obra, esto puede ser crucial para el andlisis y la gestion de Big Data, ya que
proporciona una plataforma para integrar datos en tiempo real y aplicar algoritmos de
inteligencia artificial que optimicen la planificaciéon y ejecucion de obras. El uso de gemelos
digitales puede ayudar a identificar y corregir desviaciones en las cantidades de obra antes de
que se conviertan en sobrecostos y desperdicios, lo que es esencial para mejorar la eficiencia 'y
reducir costos en los proyectos.

La inteligencia artificial (IA), es capaz de hacer que la planificacion de los proyectos sea
mas precisa y efectiva, aumentando la eficiencia y seguridad y reduciendo los errores y
desperdicios que se puedan dar en la ejecucion del proyecto, seglin el autor (Laith S. M, 2023),
alude que existen estudios que indican que es posible reducir la duracioén del proyecto en un 40%
y disminuir los costos totales en un 20% utilizando tecnologias emergentes, y que se espera que
pronto la inteligencia artificial ocupe un lugar mas prominente en la gestion de la construccion
de los proyectos.

2.2 Marco Teodrico

2.2.1 Inteligencia Artificial (IA)en la construccion

La Inteligencia Artificial (IA) implica el uso de algoritmos y modelos predictivos para
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, en la gestion de proyectos de
construccion, La A puede automatizar tareas complejas, como la planificacion y el control de
recursos, y mejora la toma de decisiones mediante analisis predictivos y de optimizacion (Li X,
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2019). La IA puede analizar datos historicos y actuales para prever posibles problemas y ofrecer
soluciones proactivas y eficientes, ofrece una base completa sobre los principios y técnicas de la
IA, proporcionando el contexto necesario para entender su aplicacion en la gestion de proyectos
de construccion.

La Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una herramienta clave en la
optimizacion de proyectos de construccion. Esta tecnologia permite automatizar tareas complejas
como la planificacion y la asignacion de recursos, asi como la prediccion de necesidades de
materiales y tiempos de ejecucion. Segtn (Li X, 2019), el uso de IA en la construccion ha
demostrado ser especialmente util en la identificacion de riesgos en tiempo real, lo que mejora la
toma de decisiones y reduce los sobrecostos asociados a errores humanos. Ademas, la IA
contribuye a optimizar el uso de recursos, lo que impacta de manera positiva en la sostenibilidad
de los proyectos.

A nivel global, la adopcion de IA ha permitido a las empresas de construccion mejorar la
eficiencia operativa. En casos de éxito internacional, proyectos han logrado reducir los tiempos
de ejecucion en hasta un 25%, y han aumentado la precision en la planificacion de cantidades de
obra (Li et al., 2021). Estos beneficios son especialmente importantes en el contexto colombiano,
donde la falta de prevision en la gestion de recursos ha sido una de las principales causas de
sobrecostos en proyectos de infraestructura vial. La incorporacion de IA podria mitigar estos
problemas y posicionar a las empresas locales de manera mas competitiva a nivel global.

2.2.2 BigData y gestion de proyectos

El uso de Big Data en la construccion ha revolucionado la gestion de proyectos al
permitir el analisis en tiempo real de grandes voliimenes de datos. Esta tecnologia facilita la toma
de decisiones basada en evidencias, mejorando la precision en la estimacion de costos y la
planificacion de recursos. (Zhang, 2018), destacan que Big Data ofrece una vision detallada y
predictiva de los proyectos, lo que ayuda a identificar potenciales retrasos o sobrecostos antes de
que se conviertan en problemas significativos. En este sentido, su aplicacion es clave para
mejorar la eficiencia y la productividad en proyectos de infraestructura.

Big Data se refiere al manejo y analisis de grandes volimenes de datos que no pueden ser
procesados con herramientas tradicionales, en el sector de la construccion, la capacidad para
analizar grandes conjuntos de datos permiten una mejor prediccion y planificacion, lo cual es
crucial para la estimacidn de costos y la gestion de recursos (Khosrow-Pour, 2020), el analisis de
Big Data puede revelar patrones y tendencias que ayudan a mejorar la precision en la
planificacion de proyectos y a reducir el riesgo de sobre costos y desperdicios.

En el contexto colombiano, la implementacion de Big Data en la construccion tiene un
enorme potencial. Las empresas que logran integrar esta tecnologia en sus operaciones pueden
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optimizar sus procesos y reducir significativamente los sobrecostos y desperdicios. Sin embargo,
segin Wang y Wu (2020), uno de los desafios mas grandes para su adopcion es la falta de
infraestructura tecnoldgica y capacitacion del personal, lo que limita su uso en muchas empresas
del sector. Para superar estos obstaculos, es necesario un enfoque estratégico que incluya
inversion en tecnologias de la informacion y formacion continua del talento humano.

2.2.3 Beneficios de las tecnologias emergentes

La precision en la estimacion de cantidades de obra es crucial para la gestion eficiente de
proyectos de construccion, las tecnologias de Big Data e [A permiten un analisis mas preciso de
las cantidades de materiales necesario y los costos asociados, el uso de esta tecnologia ayuda a
minimizar los errores en las estimaciones y a optimizar el uso de recursos, reduciendo asi los
sobre costos y el desperdicio (O’Connor J. T., 2021). Estas herramientas también facilitan la
integracion de datos en tiempo real, mejorando la capacidad de respuesta ante cambios en el
proyecto.

El estudio realizado por (Dip Datta, Islam, Rahman Sobuz, Ahmed, & Kar, 2024),
manifiesta que, como respuesta al lento crecimiento del rendimiento en el sector de la
construccion, las organizaciones estan iniciando la investigacion y la adopcion de la IA
(Inteligencia Artificial) para optimizar los procedimientos e impulsar la productividad. Este
esfuerzo ofrece varias ventajas, como mitigar los sobrecostos, mejorar la seguridad del sitio,
mejorar la eficiencia de la gestion de la planificacion de proyectos y fomentar el crecimiento de
la productividad en los sitios de construccion.

Asi mismo, en el estudio realizado por (Dip Datta, Islam, Rahman Sobuz, Ahmed, & Kar,
2024), se identificaron catorce factores, divididos en tres categorias: organizacion, proceso y
tecnologia. Utilizamos el proceso de jerarquia analitica, un método cuantitativo de toma de
decisiones, para evaluar la importancia de los factores presentados en el estudio utilizando datos
recopilados de nueve expertos. El analisis también indicod que la gestion de proyectos, los
sistemas y datos de informacion y la calidad de los datos son los factores mas importantes entre
los catorce factores criticos de éxito. Esta tecnologia, como se ha mencionado, se puede aplicar
en cualquier fase del ciclo de vida de cada proyecto.

2.2.4 Aplicaciones de las tecnologias emergentes en la construccion

El uso de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial (IA) y Big Data, esta
revolucionando la industria de la construccion. Estas tecnologias permiten mejorar la
planificacion, ejecucion y supervision de proyectos, lo que se traduce en una optimizacion de los
recursos y una reduccion de costos (Dip Datta, Islam, Rahman Sobuz, Ahmed, & Kar, 2024). En
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particular, las aplicaciones de gemelos digitales, combinadas con tecnologias como IoT, realidad
aumentada y modelado 3D, facilitan la gestion en tiempo real y el control de los proyectos
(Valerian Vanessa Tuhaise, 2023). Estas tecnologias emergentes ofrecen oportunidades para
mejorar la precision en la estimacion de cantidades de obra y la mitigacion de sobrecostos
(O’Connor J. T., 2021).

2.2.5 Ciencia de datos

La ciencia de datos ha evolucionado significativamente en las ultimas décadas,
influyendo en diversas industrias, incluida la construccion, Con la creacion de herramientas
estadisticas computacionales en la década de 1960, la ciencia de los datos comenzo a ganar
relevancia; sin embargo, no fue hasta la explosion de Big Data y el auge masivo de tecnologias
de almacenamiento en la década de 2000 que su impacto se hace mas evidentes en diversas
areas, incluyendo la construccion. Inicialmente, se centraba en el analisis de grandes voliimenes
de datos, pero su alcance se ha ampliado gracias a tecnologias emergentes como Machine
Learning (ML) y el analisis predictivo, las empresas de construccion se enfrentan a numerosos
desafios, como plazos ajustados, limitaciones presupuestarias y requisitos regulatorios
complejos. Sin embargo, parece claro que el analisis de datos puede convertirse en una
herramienta vital para superar estos obstaculos. (Daria Yatchenko, 2023)

En los proximos afios, la industria de la construccion enfrentara grandes desafios para
satisfacer la creciente demanda de infraestructura. Esta situacion se debe principalmente a la
lenta adopcion de tecnologias digitales y a una fuerte dependencia de procesos manuales
tradicionales. Estos factores han llevado a ineficiencias significativas en costos, retrasos en los
proyectos, baja calidad en la ejecucion toma de decisiones mal informadas, disminucion de la
productividad y deficiencias en los estandares de salud y seguridad. Para superar estos desafios y
mejorar su capacidad de respuesta, el sector debe acelerar la digitalizacion y optimizar el uso de
tecnologias emergentes, como la ciencia de datos y la inteligencia artificial. (Dip Datta et al.,
2024).

2.2.5.1 Machine Learning (ML).

Es un subconjunto de la inteligencia artificial que permite a los sistemas aprender de los
datos y hacer predicciones sin intervencion humana directa. En la construccién, ML optimiza la
planificacion y prediccion de riesgos al identificar patrones ocultos en los datos. Esto mejora la
precision en la gestion de recursos y la ejecucion de proyectos.
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Las herramientas como redes neuronales y algoritmos de arboles de decision se utilizan
para estas tareas, con el objetivo de detectar fallas y oportunidades antes de que se materialicen.
Estos sistemas permiten ahorrar tiempo y reducir errores humanos.

2.2.5.2 Analisis Predictivo.

Utiliza datos historicos y técnicas de ML para predecir eventos futuros, como retrasos en
proyectos o sobrecostos. En la construccion, el andlisis predictivo permite mejorar la
planificacion y la asignacion de recursos al prever demandas futuras. Ademas, estas predicciones
facilitan la toma de decisiones basadas en datos, ayudando a mitigar riesgos financieros y
operativos.

Ambas tecnologias son fundamentales para transformar los datos en informacion util,
ayudando a las empresas a reducir costos, mejorar la eficiencia y optimizar el rendimiento de
proyectos en la construccion. La combinacion de Machine Learning y andlisis predictivo puede
impulsar la innovacion en la industria de la construccion, que tradicionalmente ha sido lenta en
adoptar nuevas tecnologias.

2.2.6 Transformacion digital en la construccion

La transformacion digital en el sector de la construccion se refiere a la adopcion de
tecnologias digitales para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad. Este proceso
incluye la digitalizacion de sistemas de informacion, la automatizacion de procesos y la
integracion de tecnologias como Big Data e IA (Bolpagni, 2021). La transformacion digital ha
demostrado su valor al permitir una mejor gestion de recursos, optimizacion de tiempos y
reduccion de costos. En particular, la digitalizacion facilita la centralizacion de la informacion, lo
que mejora la toma de decisiones en tiempo real.

Sin embargo, en el contexto colombiano, la adopcion de la transformacion digital ha sido
lenta debido a la resistencia al cambio y a la falta de infraestructura tecnologica adecuada (Daza,
A. & Quintero, 2022). Las empresas de construccion en Colombia enfrentan el reto de integrar
estas tecnologias para mejorar su competitividad en el mercado global. Segun (Bolpagni, 2021),
un enfoque gradual que incluya capacitacion del personal y la implementacion de pilotos
tecnologicos puede ser una solucion efectiva para superar esta barrera y acelerar la digitalizacion
en el sector. (Bolpagni, 2021)

2.2.7 Casos de éxito Internacional

A nivel internacional, la adopcidn de tecnologias emergentes como IA y Big Data en la
construccion ha sido un éxito, especialmente en proyectos de gran escala. Segin (Sawhney et al.,
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2020), la tecnologia Construction 4.0 ha permitido a las empresas no solo optimizar la gestion de
recursos, sino también mejorar la seguridad y sostenibilidad de los proyectos. Por ejemplo, en
proyectos de infraestructura en Europa, la implementacion de Big Data ha reducido los tiempos
de ejecucion en un 20% y los costos en un 15%. Estos avances estan transformando la manera en
que se gestionan los proyectos de construccion a nivel global.

Para Colombia, estos casos de éxito internacional ofrecen un modelo a seguir. La
industria de la construccion local puede beneficiarse de la experiencia de otros paises al adaptar
estas tecnologias a su propio contexto. (Sawhney et al., 2020) sugieren que la implementacion de
pilotos en proyectos pequenos es una estrategia efectiva para evaluar el impacto de estas
tecnologias antes de aplicarlas a mayor escala. De esta manera, las empresas colombianas
pueden reducir los riesgos asociados con la inversion en nuevas tecnologias y obtener resultados
tangibles a corto plazo.

2.3 Marco normativo

e Normativa Internacionales de Gestion de proyectos (PMBOK GUIDE): proporciona
estandares y directrices para la gestion de proyectos, incluyendo la implementacion de
tecnologias avanzadas.

e ISO 9001:2015: Establece requisitos para sistemas de gestion de la calidad, aplicables a
la implementacion de tecnologias digitales en la construccion.

e ISO 19650:2018: Especifica los requisitos para la gestion de la informacién en proyectos
de construcciéon mediante la utilizacién de modelos de informacién digital BIM.

o Reglamento General De Proteccion De Datos (GDPR): Reglamento de la UE que
establece principios para la recopilacion y procesamiento de datos personales, relevante
para la implementacion de Big Data e IA.

e LEY 1581 DE 2012: Ley colombiana que regula la proteccién de datos personales y
establece requisitos para el manejo de datos en el pais.

¢ Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10): Reglamento
colombiano de construccion sismo resistente, que establece normas para la seguridad en
proyectos de construccion y puede ser complementado con tecnologias avanzadas.

e Ley 80 de 1993: Ley colombiana sobre contratacion estatal que regula la contratacion en
proyectos de construccion, relevante para la implementacion de tecnologias que
optimicen la gestion y control de los proyectos.
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e Decreto 1082 de 2015: Decreto colombiano que regula el régimen de contratacion
estatal, incluyendo disposiciones para el uso de tecnologias en la gestion de proyectos.

3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque cuantitativo de esta investigacion permite un andlisis mas profundo y
detallado del fenémeno en estudio, donde se puede evaluar el impacto de la implementacion de
tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial (IA) y Big Data en la gestion de
cantidades de obra y la reduccion de desperdicios y sobrecostos en empresas de construccion en
Colombia. Se utiliza una metodologia basada en encuestas dirigidas a 40 empresas del sector,
con un tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia, para recolectar datos numéricos
representativos del uso y aplicacion de estas tecnologias.

El analisis cuantitativo permitird medir, mediante herramientas estadisticas, el grado de
adopcion tecnologica y su influencia en la optimizacion de tiempos y recursos. Se calcularé el
tamano de la muestra con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%, con el fin
de obtener resultados generalizables. Las variables dependientes incluyen la reduccion de
tiempos de andlisis y desperdicios, mientras que las variables independientes son la
implementacion de IA y Big Data en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto.

Segun (Torres, 2018), los estudios descriptivos pretenden especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, miden o recolectan datos y reportan informacion
sobre diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendémeno o
problema a investigar.

El anélisis del estado del arte incluyo la revision exhaustiva de mas de 20 articulos
cientificos que examinan el impacto de tecnologias emergentes en los ciclos de vida de proyectos
de construccion con el fin de determinar su impacto en la implementacion del control de
cantidades de obra, optimizando al maximo los recursos y costos. Estas fuentes destacan tanto las
ventajas como las limitaciones de la inteligencia artificial (IA) y el Big Data en la gestion de
proyectos. Asi mismo, se aplico una encuesta a empresas del sector construccion en Colombia, lo
que permitira obtener datos numéricos sobre la adopcion de estas tecnologias.

De acuerdo con lo anterior, el hecho de poder analizar el marco de referencia nos ayuda a
integrar una serie de conceptos y andlisis siendo una herramienta mas flexible en la
interpretacion de los datos, asi mismo nos da una un contexto mas global del comportamiento de
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cada una de las investigaciones realizadas al uso de tecnologias emergentes en todos los campos
de ingenieria.

Po otra parte, el contexto de realizar la encuesta a diferentes sectores como construccion,
suministros y consultorias, ayuda a integrar datos numéricos obtenidos de ciertas variables, que
ayudan a integrar o relacionar con la literatura del marco tedrico para obtener conclusiones mas
claras y especificas en relacion con las preguntas y objetivos planteados en esta investigacion.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion

A partir de los datos recolectados en las encuestas grupales, se construy6 una base de
datos inicial con 150 empresas de diferentes sectores dedicados a la prestacion de servicios y
produccion de bienes. Tras un proceso de limpieza, la base de datos se filtré exclusivamente para
empresas del sector de ingenieria civil. Las encuestas, que constaban de 90 preguntas cerradas,
se centraron en la obtencidon de informacion sobre el uso y la importancia de tecnologias
emergentes como la Inteligencia Artificial (IA) y el Big Data. Este enfoque permitio evaluar la
adopcion de dichas tecnologias y su impacto en diversas areas, proporcionando un panorama mas
claro de su implementacion y relevancia en este sector.

De esta gran base de datos obtenida de manera grupal, se filtraron las encuestas al sector
de la construccion en Colombia con el fin de obtener la poblacion de estudio, que estén
involucradas con procesos de control y utilizacion de tecnologias emergentes en a cada uno de
sus procesos. De este filtro se escogieron 40 empresas que segun su actividad econdmica
aplicaron: construccidn, consultoria, suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
y construccion, las cuales se encuentran dentro de la clasificacion para analizar el uso de
tecnologias emergentes para el calculo de cantidades y optimizacion de materiales y control de
costos.

Asi mismo, Las empresas seleccionadas para nuestro andlisis comparten caracteristicas
claves, como el interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital, nivel de
digitalizacion, el grado de implementacion de tecnologias emergentes y sus beneficios. Estas
variables permiten establecer una base comun para evaluar como cada empresa esta
aprovechando estas herramientas como inteligencia artificial y Big Data, en sus procesos
operativos y administrativos. Ademas, la similitud en sus contextos operativos proporciona datos
comparables y pertinentes para identificar similitudes y tendencias sobre la adopcion tecnolégica
en la industria de la construccion y otros sectores asociados.
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3.2.2 Cadlculo y seleccion de la muestra

Una vez determinada la poblacion de 40 empresas, se procede a calcular el tamaio de la
muestra. Para ello, es fundamental tener en cuenta factores como la variabilidad dentro de la
poblacion, el nivel de confianza, y el margen de error. En este caso, con un nivel de confianza
del 95% (Z = 1.96) y un margen de error del 5%, se utiliza la formula estandar para poblaciones
finitas. Esta formula asegura que la muestra sea representativa y que los resultados puedan
generalizarse con un margen de error aceptable. (Torres, 2018)

El tipo de muestra seleccionado es no probabilistico por conveniencia, lo cual implica
que las empresas participantes no se eligen de manera aleatoria, sino en funcion de su
disponibilidad y relevancia para los objetivos de la investigacion. Este enfoque permite integrar
aspectos cualitativos y cuantitativos, logrando un analisis mas profundo. En este caso, las
empresas seleccionadas aportaran informacion clave para responder a las preguntas planteadas,
dado que se enfocan en aquellas que ya estan implementando o considerando tecnologias
emergentes en sus procesos, lo que aporta mayor pertinencia a los resultados.

Esta estrategia permite tener acceso a una muestra mas adecuada para el propoésito del
estudio, sin buscar la representatividad estadistica, sino la relevancia del contenido para evaluar
el impacto de dichas tecnologias

El calculo se podria realizar asi:

JWT-ZE-;L‘J-L,I'
(N —1)-e2+Z%2-p-gq

T =

Donde:

N es 43 (poblacion),

Z es 1.96 (nivel de confianza),

Py q son 0.5 (maxima variabilidad),
e es 0.05 (margen de error).

O O O O

Finalmente, el calculo de la muestra sera de 40 empresas, donde se trabajaran encuestas
de preguntas cerradas de 61 preguntas, encaminadas hacia el uso de tecnologias emergentes, su
implementacion, ventajas, desventaja y manejo de base de datos.
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33 Instrumento(s)

La investigacion se llevo a cabo utilizando una encuesta exhaustiva para evaluar el nivel
de madurez tecnologica en empresas del sector de la construccion y de ingenieria civil, la
encuesta consistid en 32 preguntas disefiadas para captar una vision integral del estado de la
transformacion digital dentro de estas organizaciones, esta encuesta abordo diversos aspectos
clave, incluyendo la implementacion de tecnologias emergentes, la claridad en los procesos
tecnologicos, la capacitacion del personal y el uso de sistemas de informacion, el objetivo
principal de este instrumento fue evaluar como las empresas estan adoptando y aplicando
tecnologias avanzadas, asi como identificar areas de mejora y progreso en su madurez
tecnologica.

La encuesta se estructuro en multiples secciones que abarcan distintos aspectos de la
organizacion, como la estrategia de trasformacion digital, el interés en la capacitacion del talento
humano, y la integracion de tecnologias emergentes, como inteligencia artificial y Big Data, las
categorias de preguntas incluyeron la evaluacion del interés y el nivel de implementacion de
tecnologias emergentes, la claridad en los procesos de tecnologia, y la utilizacioén de sistemas de
informacion para la gestion de clientes y proveedores. El formato de la encuesta fue digital
(web), lo que facilito la recoleccion y analisis de los datos. Se anexa la encuesta realizada, en el
anexo 1 donde se puede evidenciar las preguntas realizadas.

Para asegurar la validez y confiabilidad del instrumento, se realiz6 una validacion a
través de la sana critica y asesoria del personal experto en el 4rea de la construccion e ingenieros
civiles, para garantizar que las preguntas reflejan adecuadamente los conceptos evaluados. Esta
metodologia permitié obtener datos precisos y utiles para evaluar el nivel de madurez
tecnologica en las empresas del sector.

Finalmente, la totalidad de las preguntas que componen la encuesta se encuentra
detallada en capitulo No 8 anexos: en el literal 8.1 anexo No. 1 denominado “Tabla base de datos
grupal de encuestas realizadas en el curso del Nodo No 2”

34 Descripcion de procedimientos

El procedimiento para la recoleccion de datos mediante la encuesta de madurez
tecnologica se desarroll6 en varios pasos meticulosamente planificados, en primer lugar, se
dise6 una encuesta exhaustiva compuesta por 32 preguntas distribuidas en 5 partes , orientadas
a evaluar diversos aspectos de la transformacion digital en empresas del sector de la construccion
y de ingenieria civil, la encuesta cubri6 areas claves como la implementacion de tecnologias
emergentes, la capacitacion del personal y la integracion de sistemas de informacion. Las
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preguntas fueron estructuradas para obtener una vision integral del avance tecnologico y su
aplicabilidad en las empresas.

En la segunda fase, se distribuy6 la encuesta a jefes de area y duefios de empresas dentro
del sector, la encuesta se administro a través de una plataforma web para facilitar el acceso y
participacion, se brindod a los encuestadores instrucciones claras sobre como complementar el
cuestionario y el objetivo de la encuesta, asegurando que las respuestas fueran precisas y
reflejaran el estado real de la tecnologias dentro de sus organizaciones, la recoleccion de datos se
realizod durante un periodo determinado, garantizando que los participantes tuvieran tiempo
suficiente para proporcionar respuestas detalladas.

Una vez concluida la fase de recoleccion, se procedié al analisis de los datos obtenidos.
Los datos se organizaron y se limpiaron para eliminar cualquier respuesta incompleta o
inconsistente, se utilizo software de analisis de datos para identificar patrones y tendencias en las
respuestas. Se evalud el grado de madurez tecnoldgica en funcion de las respuestas relacionadas
con la adopcion de tecnologias emergentes, la integracion de sistemas de informacion y la
capacitacion en transformacion digital.

El anélisis de los datos revelo varias areas clave de interés, se identificd que un nimero
significativo de empresas aln esta en las etapas iniciales de adopcion de tecnologias emergentes
y que existe una variabilidad en la implementacion de estrategias digitales. Ademas, se observo
una tendencia creciente hacia la capacitacion del personal y la integracion de sistemas de
informacion, lo que sugiere un interés en mejorar la eficiencia y la capacitacion de respuesta ante
cambios en el mercado.

La finalidad de este proyecto es saber, como estan las empresas colombianas en tema de
la implementacion de tecnologias emergentes y si estan interesados en estar actualizados de
acuerdo con la vanguardia de cada avance, para optimizar los rendimientos y mejoras en cada
compafiia y asi tener una mejor guanacia y menos perdida, utilizando de la mejor manera, el
aporte de las tecnologias y sus avances.

3.5 Analisis de informacion

Una vez completada la recoleccion de datos, se procedera al analisis de la informacion
obtenida. El primer paso sera aplicar filtros a las respuestas de la encuesta (ver Anexo No 1),
segun los criterios mas relevantes, tales como el sector econdmico en el que operan las empresas
(por ejemplo, construccion o consultoria) y su tamafio. Posteriormente, se llevara a cabo un
analisis cuantitativo empleando herramientas estadisticas como tablas de frecuencias, porcentajes
y diagramas de barras para representar graficamente los resultados.
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Este proceso permitira identificar patrones de adopcidn tecnolédgica, tendencias clave y la
distribucion del uso de tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial (IA) y el Big Data
en diferentes sectores. El analisis ofrecera una vision detallada de como las empresas estan
integrando estas tecnologias, asi como las diferencias en su adopcion segun el tipo y tamafio de
empresa, lo que facilitard una interpretacion mas clara del impacto de la digitalizacién en la
industria.

Este enfoque asegurard una interpretacion estructurada y detallada de los datos,
permitiendo comprender mejor los factores que impulsan o limitan la adopcion de estas
tecnologias en las empresas de diferentes sectores econdmicos.

La encuesta realizada, consta de cinco (5) partes distribuidos en treinta y dos (32)
preguntas en escala Likert, las partes son:

a) Parte 1. Modelo de negocio y producto —nivel estratégico.
b) Parte 2. Relacion clientes proveedores.
c) Parte 3. Procesos.

d) Parte 4. Infraestructura y seguridad.
e) Parte 5. Estrategia y experiencia en industria 4.0.

El analisis de los datos recolectados se centr6 en la identificacion de patrones en la
adopcion tecnoldgica en las empresas encuestadas. Mediante el uso de herramientas estadisticas
se calcularon frecuencias y porcentajes para evaluar el nivel de madurez digital en el sector. Los
resultados muestran que, aunque muchas empresas reconocen la importancia de la digitalizacion,
solo una minoria ha adoptado tecnologias avanzadas como IA y Big Data, lo que sugiere una
oportunidad significativa para mejorar la eficiencia en la gestion de cantidades de obra.

3.6 Consideraciones éticas

En la investigacion sobre la adopcion de tecnologias emergentes en el sector construccion
en Colombia, se mantendran altos estdndares éticos para proteger a los participantes. Se obtendra
el consentimiento informado de cada participante, asegurando que comprendan el proposito del
estudio, cdmo se utilizaran sus datos y sus derechos, incluyendo la posibilidad de retirarse del
estudio en cualquier momento sin repercusiones. La confidencialidad sera rigurosamente
respetada; los datos se recopilaran de manera anénima y se almacenaran en sistemas seguros para
evitar cualquier identificacion individual. Los resultados se presentaran de forma agregada para
preservar la privacidad de los participantes.

Ademas, se utilizaran formularios digitales de consentimiento informado que detallaran
claramente el objetivo del estudio y los procedimientos. El protocolo de investigacion sera
revisado y aprobado por un Comité de Etica en Investigacion (CEI) para garantizar el
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cumplimiento de los estandares éticos y legales. Esta revision asegurara que se identifiquen y
mitiguen posibles riesgos para los participantes, garantizando asi que la investigacion se realice
de manera ética y respetuosa con todos los involucrados.

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

En el proyecto sobre la adopcion de tecnologias emergentes en el sector construccion en
Colombia, se aplicaran estrictamente las consideraciones éticas establecidas por Uniminuto y por
la comunidad cientifica en general para proteger tanto a las organizaciones participantes como a
los individuos objeto de investigacion. Segun las directrices de Uniminuto y las normativas
internacionales, se obtendra el consentimiento informado de todos los participantes, asegurando
que estén completamente informados sobre el proposito, la metodologia y el uso de sus datos
antes de su participacion (Uniminuto, 2020).

La confidencialidad serd una prioridad; los datos se manejaran de forma andénima y se
almacenaran de manera segura para evitar cualquier riesgo de identificacion, cumpliendo con las
normas éticas y legales vigentes (Association, 2020). Ademas, el protocolo del estudio sera
revisado y aprobado por un Comité de Etica en Investigacion, garantizando el respeto por los
derechos de los participantes y la integridad del proceso investigativo (Resnik, 2015). Estas
medidas aseguran que el proyecto se conduzca con la maxima ética, protegiendo a todos los
involucrados y manteniendo la calidad y credibilidad de la investigacion.

3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Para asegurar la validez y ética en la investigacion, se utilizaran dos principales
instrumentos de aceptacion y autorizacion, por ejemplo:

o Formulario de consentimiento informado: Por la presente, declaro que he sido informado de
los objetivos de esta investigacion, que busca evaluar la adopcion de tecnologias emergentes
en el sector de la construccion. Entiendo que mi participacion es voluntaria y que puedo
retirarme en cualquier momento sin repercusiones. Mis datos seran tratados de manera
confidencial y utilizada solo para los fines de esta investigacion. Ver anexo en el capitulo 8
anexos, literal 8.2 formulario de consentimiento informado anexo 2 con un formato de
ejemplo.

o Autorizacion para el uso de datos: Autorizo el uso de los datos proporcionados en esta
encuesta para fines de la investigacion titulada “Propuesta de incorporacion de Big Data e [A
para la mitigacioén de sobrecostos en la construccion de infraestructura vial en Colombia”,
con la condicion de que se mantenga mi anonimato y se respeten las normas de
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confidencialidad establecidas. Ver anexo en el capitulo 8 anexos, literal 8.3 autorizacion para
el uso de datos anexo 3 con un formato de ejemplo.

4. HIPOTESIS

La implementacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial (IA) y
BigData en las empresas de construccion en Colombia, esta metodologia descrita en el estudio se
ajusta al enfoque mixto, el cual permitird optimizar los tiempos de analisis y el control de
cantidades de obra, logrando reducir desperdicios de materias y sobrecostos en las obras. La
metodologia de investigacion adoptada combina un analisis cualitativo y cuantitativo, donde el
analisis cualitativo se basa en la revision del estado del arte, mientras que el analisis cuantitativo
se centra en los datos de las encuestas recolectadas a empresas del sector de construccion.

Se espera que la integracion de estas tecnologias emergentes logre un mejor analisis de
bases de datos recolectadas en campo, con el fin de controlar las cantidades de obra, reduciendo
el desperdicio de materiales y los sobrecostos, mejorando asi la eficiencia en la gestion de
proyectos de construccion en el pais.

Este enfoque también permitira analizar las implicaciones tecnologicas en el sector,
validar la viabilidad y efectividad de la adopcion de TA y Big Data, promoviendo una transicion
hacia procesos de construccion mas sostenibles y eficientes; lo anterior, con el fin de tomar
acciones y decisiones de forma inmediata que puedan mitigar el impacto que se presente en
tiempo real.

La hipotesis planteada, se basa en evidencia con el enfoque mixto, que sugiere que la
incorporacion de IA y Big Data en las empresas de construccion en Colombia tiene el potencial
de transformar significativamente la gestion de proyectos, optimizando tiempos, reduciendo
desperdicios, y disminuyendo sobrecostos.

4.1 Variables

4.1.1 Variable(s) independiente(s) Entradas

o Nivel de digitalizacion de las empresas: mide qué tan avanzadas estan en la
implementacion de tecnologias digitales.
Tamafio de la empresa: pequenas, medianas o grandes empresas de construccion.
Disponibilidad de recursos tecnologicos: acceso a software y hardware avanzado.



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 39

o Conocimiento y capacitacion del personal: nivel de familiaridad de los empleados con las
nuevas tecnologias.
Inversion en innovacion: cudnto invierte la empresa en adoptar tecnologias emergentes.
Adopcion de IA y Big Data: mediante encuestas evaluar el grado de implementacion de
estas tecnologias en los procesos de las empresas

o Capacitacion en transformacion Digital: Evaluada a través del interés y el nivel de
capacitacion del personal segun los datos de la encuesta.

Las variables identificadas como nivel de digitalizacion, tamafio de la empresa,
disponibilidad de recursos tecnoldgicos, conocimiento del personal, inversion en innovacion,
adopcion de TA y Big Data, y capacitacion en transformacion digital, influyen directamente en la
implementacion de tecnologias emergentes en la construccion. Las grandes empresas suelen
tener mas capacidad para invertir en tecnologia, mientras que las mas pequefas enfrentan ciertas
barreras. La disponibilidad tecnolédgica y el conocimiento del personal son claves para la
adopcion efectiva. Un mayor nivel de inversion y capacitacion permiten que las empresas
optimicen sus procesos, mejorando su competitividad; por tanto, para el andlisis de los datos,
estas variables son claves para tenerlas en cuenta.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s) Salidas

o Eficiencia en la gestion de proyectos: mejoras en el tiempo, costo y calidad del proyecto.
Reduccion de sobrecostos y desperdicios: impacto de las tecnologias en el control de los
recursos.

o Productividad: Cambios en la productividad de las empresas.

Toma de decisiones: Calidad y rapidez de las decisiones en la gestion del proyecto.
Optimizacion de recursos: Evaluada en funcion de la eficiencia observada en el uso y
control de materiales.

o Control de costos: Medido por la precision en la gestion de costos y la capacitacion de
evitar gastos imprevistos, también evaluado a través de los datos obtenidos.

4.2 Planteamiento de hipoétesis

Existe una relacion positiva entre la implementacion de tecnologias emergentes y la
optimizacion de recursos y control de costos. La metodologia mixta utilizada en el estudio
permite investigar esta hipotesis de manera integral, combinando datos cualitativos y
cuantitativos para proporcionar una vision detallada sobre como las tecnologias emergentes
influyen en la eficiencia y la gestién de costos en el sector construccion.
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S.

RESULTADOS

Se utiliz6 una encuesta compuesta por 32 preguntas distribuidas en 5 partes, la cual fue
respondida por 145 empresas de diversos sectores. Tras aplicar un filtro, se seleccionaron 40

empresas del sector de la construccion para un analisis mas detallado en relacidon con nuestra
pregunta de investigacion, donde se escogio la parte 1. Modelos de negocios, parte 2. procesos -
nivel tactico y operativo y parte 4. infraestructura y seguridad y se tomaron cinco (5) preguntas,
para dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion. Los datos completos de las preguntas y
respuestas estan disponibles en el siguiente enlace:https://uniminuto0-

my.sharepoint.com/:x:/g/personal/sergio _zabala uniminuto edu/EUcpj2BxHv9GiUZBAzWtA4

EBBSIhnOixcQFd3KxGo6EWIw?e=mzTL28.

Tabla 1

Resultado de la encuesta

512124 10:13:33
SI2i24 152:43
512124 18:13:44.
513124 15:50:20
Sidl2d 10:35:22
Sid24 1100:16
SI6!2d 20:46:17
SiT2d 10:03:40
SITI24 10:10:18
10 SiTI24 10: 1114
) SrzemiE07
12| Sed 0dd:36
13 SMHZ4 1005817
L SIT24 1126:03
15 SiTi2d 12:24:41
16| 518124 15:10:00
1 53124 T:00:16
18| 5i9l2d 144545
13| SN0f24 E4643
20| 510f24 10:03:53
21| 502401k
22| 5M0fz24 10:09.11
23| 50124 14:23.54
24| SN0iZ4 131743
25| Sn0i2420:3t01
26|  SiTil2d 16:32:45
27| SH22d 54522
28| SM2i24 30302
23| SN2i24 L2627
30| SN2i24 112353
31| SM2i24 12448
32l Sn2iz4 115200

ol |~ o enl e lealral | 4

SI2124 10:51.22 anonymous
SI212412:12:13 anonumous
512124 18:26:54 anonumous
513124 16:01:21 anonumous
SI2410:48:25 anonymous
SIN24 111226 ananymous
Si624 2107140 anonymaous
SITI24 10:23:15 anonymaous
SiTi24 10:23:47 anonymous
SiTi24 10:26:03 anonumous
SiTi24 10:44:44 anonumous
SiTI24 11.02:00 anonwmaous
S5F2d T110:16 anorwmous
SIT24 114403 anonumous
SITI24 16:13.57 anonymous
SiBi24 17.28:28 anonymous
519024 7:11.52 anonymaus
513124 19:26:13 anonymaus
SI10/24 3:24:15 anonymaus
SH0/24 10:271:07 anorwmous
SN0/24 10:33:57 anonymous
S0M24 10:46:12 anonymous
SN0M24 14:34: 34 anonymous
SHO/2413.27.25 anarwmaus
SM0I24 22:24:06 anonumous
SHI24 16:45:43 anonymaus
512124 8:52:42 anonymous
512124 3:20: 17 anonumaous
5112124 11:35:51 anonymous
512124 11:39:19 anonymous
5112124 11:41.05 anonymous
5M2124 11:53.05 anonymous

Alajamisnta y seric Mas de 200
Teenclogias dea it Menos de 10
Constuceién.  Menosde 10
Camercio al par ma: Menos de 10
Constuceidn.  Entre 150
Constuceion.  Entre T1p50
Inchustria manufact. Menos de 10
Yenta deinsumas = Menos de 10
Almacén veterinaric Menos de 10
Actividades 2n sali Menos de 10
Constuceién,  Enwe TS0
Agriculturs, ganade Menos de 10
Agriculturs, ganade Menos de 10
Clinica veterinaria Menosde 10
Constiuceién,  Més de 200
Saludmentalen cis Més de 200
Suministra de agua Enve 519 200
Disefio Publicidad  Menos de 10
Actividades profesi Menos de 10

Construcsidn. Entre 11u50
Construcain. Entre 51y 200
Educacion. Entre 51y 200
Construceion. Menos de 10
Canzultaria Menos de 10

Comercio al por ma: Menos de 10
Disefios » consultar Menos de 10
Actividades profesi Mas de 200
Educaaidn. Menazde 10
Comercial Mas de 200
Comercio al por mar Mas de 200
Comercio al por mar Més de 200
Comercio al por mar Més de 200

Mas de 10.001 SMM En implementacién
Entre 2,001y 100000 Nulo

Menas de 1.000 SM Existe la iniciativa
Entre 1001y 2000 £ En de=arrclla
Entre 1001y 2000 £ En accidn

Entre 2.007y 10.00 Existe la iniciativa
Menos de 1.000 Si Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SM En implementacion
Entre 1001y 2000 £ Nulo

Menas de 1.000 SM En acaién

Entre 1001y 2000 £ Nulo

Menas de 1.000 5M En desarralla
Entre 2,007y 10,000 En desarralla
Menos de 1.000 S Mula

Entre 2,007y 10.00C En accidn

Entre 2,001y 10.00( En implementacién
Entre 2.001y 10.00( En desarrolla
Menas de 1.000 5M En desarrclla
Menas de 1.000 SM Existe | iniciativa
Menas de 1.000 SM Mula

Més de 10.001 SMM En desarralla
Entre 2,007y 10.00C Mulo

Menos de 1.000 SM En desarrollo
Menos de1.000 SM En desarrclla
Menas de 1.000 SM Existe | iniciativa
Menas de 1.000 SM En acaién

Mas de 10.001 SMM En aceidn

Entre 2007y 10.00C Existe la iniciativa
Entre 1001y 2000 £ En accidn

Entre 1.001y 2000 £ En accidn

Entre 1001y 2000 € En accién

Ertre 1001y 2000 2 En acaidn

Endesanolle
Mula

Mula

Existe la iniciativa
En accidn

Eviste la iniciativa
Dlule

En desanolo
Mula

En accién

Mula

Mulo

En desarallo
lulo

En accion

En accion

Etiste la iniciativa
Eviste la iniciativa
Mula

Mulo
Enimplementacién
o

Blulo

Eviste |a iniciativa
Mula

Mula

En accidn

Eviste la iniciativa
En accion

En accion

En accicn

En accién

Enimplementacion
Esiste la iniciativa
Esiste la iniciativa
Endesarollo
Enimplementacian
Euiste |5 iniciativa
Eviste |2 iniciativa
Ewiste |2 iniciativa
Nulo

Esiste la iniciativa
Esiste la iniciativa
En implementacin
En acaidn

Ewiste |3 iniciativa
En aceion
Enimplementacion
Esiste la iniciativa
En accién

Existe la iniciativa
En acaidn

En desaralla

En desarollo
Ewiste |2 iniciativa
Endesarollo
Esiste la iniciativa
Esiste la iniciativa
En acaidn

Eviste |5 iniciativa
En accion

En aceion

En accicn

En accién

Mulo
Enimplementacidn
Mula

En desaralla
Mulo

Mulo

Dlule

o

Mula

Mula

Mula

En acsidn

En acsidn

Eiste lainiciativa
En desarollo

En accion

Mula
Enimplementacidn
Mula

Mulo

En acsidn

o

Eviste lainiciativa
En desarralla
Mula

Mula

En accidn

Eviste la iniciativa
En accion

En accion

En accion

En accién

Esiste la iniciativa
En accién

En accién
Endesarollo
Enimplementacian
Euiste |5 iniciativa
Ewiste |z iniciativa
En aceion

Nulo

Existe la iniciativa
Esiste la iniciativa
Euiste |5 iniciativa
En acaidn

Ewiste |3 iniciativa
En aceion

En accicn
Endesarollo
Endesarollo
Existe la iniciativa
En acaidn

En acaidn
Enimplementacion
Ewiste |z iniciativa
Endesarollo

En accién
Enimplementacién
En acaidn
Enimplementacian
En accion

En aceion

En accicn

En accién

Nota: Se evidencia una parte de las respuestas totales de las 145 empresas encuestadas, para
dejar evidencia. Fuente Propia. Ver anexo en el capitulo 8 anexos, literal 8.4 resultados-

encuestas nivel de madurez tecnoldgica anexo 4 resultados de la encuesta.

5.1

Resultados-Encuesta nivel de madurez tecnoldogica

A continuacion, se presenta el analisis de los resultados por fases, conforme a la

estructura definida en las encuestas:

40

Endezaralle

En desaralla

En acoién

En dezarmalla

En desarralls

En acsidn

Eviste la iniciativa
En accion

Mula

Eviste la iniciativa
Etiste la iniciativa
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+ Parte 1 de 5: Modelo de negocio y producto - Nivel estratégico

Tabla 2

Pregunta No 11. Segun la afirmacion propuesta, seleccione el nivel que mejor describe a su
organizacion.

Existe la En En ..
1. MODELOS DE NEGOCIO Nulo . . ., En accion
iniciativa |desarrollo|implementacion
P1. Cuenta con estrategia de transformacion
. . L, 23% 3% 23% 13%
digital formulada desde la alta direccion.
P2. Cuenta con indicadores para medir nivel
S 13% 13% 8%
de la transformacion digital.
P3. Tiene interés en la capacitacion del
S 18% 8% 20%
talento humano en transformacidn digital.
P4. Alguno de sus productos integra
tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, 18% 8% 20%
big data o ciencia de datos).
P5. Reconoce importancia que tiene el uso y
g . ., 18% 8% 8%
andlisis de informacidn.
P6. Identifica que el desarrollo y la innovacién
L. ) 8% 18% 25% 15% 35%
tecnoldgica juega un papel importante.
P7. Cuenta con claridad en los procesos y
rotocolos para llevar a cabo proyectos con b b b 6 b
p los para |l bo proy 20% 13% 28% 18% 23%
alta incorporacion tecnoldgica.
P8. Reconoce los conceptos de tecnologias
emergentes (Inteligencia artificial, Big-Data y 23% 15% 35% 15% 13%
Data Science).

Nota: Se evidencia por cada pregunta los porcentajes obtenidos. Fuente propia

El anélisis de los resultados de la encuesta revela que, aunque un porcentaje considerable
de empresas en el sector de la construccion reconoce la importancia de la transformacion digital
y las tecnologias emergentes como Big Data e Inteligencia Artificial, la implementacion efectiva
de estas estrategias es aun limitada. Solo un 10% de las empresas afirma tener una estrategia de
transformacion digital en accidn, y un alarmante 50% carece de indicadores para medir su
progreso, lo que sugiere una falta de estructura en la gestion del cambio.
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La capacitacion del personal, aunque mostrada como una prioridad por el 43% de las
empresas, aln esta en fases iniciales de desarrollo. Esto indica que, a pesar del interés en integrar
tecnologias para optimizar el control de cantidades de obra y reducir sobrecostos, las
organizaciones deben mejorar sus procesos internos y establecer un marco sélido que facilite esta
transformacion. En este contexto, el estudio subraya la necesidad urgente de adoptar un enfoque
mas proactivo para capitalizar las oportunidades que ofrecen Big Data e Inteligencia Artificial en
la gestion de proyectos de construccion.

Grafico 1

Pregunta de modelo de negocio parte 1
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Nota: Fuente propia

A partir de los datos presentados en el grafico, podemos concluir, que de las 40 empresas
encuestadas el 50% de las empresas no ha implementado iniciativas relacionadas con modelos de
negocio, el 43% de las empresas tiene iniciativas en desarrollo o existe la intencion de
implementarlas y solo el 10% de las empresas ha llegado a la fase de implementacion activa de
estas iniciativas. Esto indica una tendencia general hacia la falta de iniciativas en modelos de
negocio de tecnologias emergentes, con muchas empresas aun en fases iniciales.
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Tabla 3

Pregunta No 12- ;En qué area de su empresa ha invertido en los dos ultimos anos?

Nula Pequeii Median Gran
1. MODELOS DE NEGOCIO inversion a inversion a inversion inversion
P1. Investigacién y desarrollo. 23% 50% 20% 8%
P2. Produccion de productos o servicios. 10% 35% 28% 28%
P4. Logistica de recepcidn y distribucion. 25% 40% 28% 8%
P5. Comercial y ventas. 25% 35% 25% 15%
P6. Sistemas de informacion (herramientas 13% 50% 23% 15%
software).

Nota: Se evidencia por cada pregunta los porcentajes obtenidos. Fuente propia

El anélisis de la inversion en modelos de negocio en el sector de la construccion revela
que un 23% de las empresas no realiza ninguna inversion en investigacion y desarrollo, mientras
que un 50% se limita a hacer una pequefia inversion, lo que restringe su capacidad de
innovacion. En la produccion de productos o servicios, un 10% no invierte, y un 35% realiza una
pequeiia inversion, lo que indica una falta de impulso hacia la mejora de la oferta. En procesos
administrativos internos, el 13% de las empresas no invierte, y un 33% realiza una pequeia
inversion, lo que podria afectar la eficiencia organizacional.

La logistica de recepcion y distribucion presenta un panorama similar, con un 25% de
nula inversion y un 40% de pequefia inversion, reflejando limitaciones en la optimizacion de la
cadena de suministro. En el area comercial y de ventas, un 25% no realiza grandes inversiones, y
un 35% opta por una pequeia inversion. Por tltimo, en sistemas de informacion, un 13% no
invierte y un 50% realiza una pequefia inversion, lo que limita la implementacion de
herramientas analiticas cruciales para el control de cantidades de obra y la reduccion de
sobrecostos.
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Grafico 2

Pregunta No 12 modelo de negocio parte 1

MODELO DE NEGOCIO

60%

50%

40%

0%
Pregunta No. 1 Pregunta No. 2

O Nula inversién [ Pequefia

Pregunta No. 3 Pregunta No. 4

inversién B Mediana inversion

Pregunta No. 5 Pregunta No. 6

@ Gran inversion

Nota: Fuente propia

Los resultados sugieren que, aunque existe una tendencia hacia la adopcioén de nuevos
modelos de negocio con un enfoque en pequefias inversiones del (35%-50%), solo un porcentaje
limitado del (28%) de empresas, ha dado el paso hacia grandes inversiones. Este panorama
refleja un avance moderado en la innovacion del sector, con ciertas areas desactualizadas del

(25% sin inversion), lo que revela un atraso en la innovacion en ciertas areas Segln (Torres,
2018), las pequenas inversiones suelen ser el primer paso hacia la adaptacion tecnoldgica,
mientras que las grandes inversiones requieren un mayor compromiso estratégico.

+ Parte 2 de 5 modelo de negocio

Tabla 4

Pregunta No 13- ;En qué area de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 anios?

1. MODELOS DE NEGOCIO Nula Pequeiia Mediana Gran
' inversion inversion inversion inversion

P1. Investigacién y desarrollo. 15% 33% 30% 23%
P2. Produccién de productos o servicios. 10% 15% 38% 38%
P3.P dministrati int

roc‘e‘sos administrativos internos 13% 559 359% 28%
(Contabilidad, talento humano).
P4. Logistica de recepcion y distribucion. 20% 33% 25% 23%
P5. Comercial y ventas. 18% 20% 28% 35%
P6. Sistemas de informacidon (herramientas
software) ( 15% 18% 35% 33%

Nota: Se evidencia por cada pregunta los porcentajes obtenidos. Fuente propia
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El analisis de las proyecciones de inversion para los proximos cinco afios en el sector de
la construccion indica que las empresas estdn mostrando un interés selectivo hacia areas clave
que pueden impulsar su competitividad y eficiencia. En investigacion y desarrollo, aunque un
15% de las empresas no planea realizar inversiones, un 23% esta dispuesto a hacer grandes
inversiones, lo que sugiere una apertura hacia la innovacidn, aunque la mayoria se mantiene
cautelosa. En la produccion de productos y servicios, un notable 38% planea grandes
inversiones, reflejando una intencién de modernizar su oferta, lo cual es crucial para incorporar
tecnologias emergentes. En procesos administrativos internos, un 28% tiene previsto realizar
grandes inversiones, indicando un reconocimiento de la importancia de la optimizacion
operativa. Sin embargo, en logistica de recepcion y distribucion, un 20% no proyecta inversion,
lo que podria obstaculizar mejoras en la cadena de suministro.

Por otro lado, el 4rea comercial y de ventas destaca con un 35% dispuesto a realizar
grandes inversiones, lo que muestra un enfoque proactivo hacia la mejora de estrategias de
mercado. En sistemas de informacion, el interés es evidente, con un 33% proyectando grandes
inversiones, lo cual es fundamental para la integracion de herramientas digitales. Estos datos
sugieren que, aunque hay un compromiso general hacia la inversion, es crucial que las empresas
no solo amplien su enfoque en areas de produccion y ventas, sino que también prioricen la
inversion en investigacion, desarrollo y logistica para asegurar una transicion efectiva hacia la
digitalizacion y la adopcion de Big Data e Inteligencia Artificial, aspectos clave para mitigar
sobrecostos en proyectos de infraestructura vial en Colombia.

Grafico 3

Pregunta No 13 modelo de negocio parte 2
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Del grafico anterior, podemos deducir que un 15% de las empresas planean realizar una
nula inversion en sus modelos de negocio. Sin embargo, un 38% optara por una mediana
inversion, mientras que un 33%-35% de las empresas proyectan realizar una gran inversion en
este aspecto. Esto demuestra una tendencia significativa hacia la transformacion empresarial, sin
embargo, esto se planea a futuro, donde muchas compaiiias buscan innovar para mantenerse
competitivas en el mercado en los proximos afios.

+»+ Parte 3 de 5: Procesos - Nivel tactico y operativo

Tabla 5

Pregunta No 16 ;Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion?

2. PROCESOS - Nivel tactico y operativo
TECNOLOGIA FRECUENCIA
Sensores 10%
Dispositivos moviles 30%
Identificador de radiofrecuencia - RFID 4%
Ciencia de datos para evaluacién de informacion en tiempo real. 6%
Sistemas de localizacién en tiempo real 20%
Big Data para almacenamiento de grandes volumenes de datos 7%
Las tecnologias de la nube como infraestructura de Tl escalable 11%
Inteligencia artificial para la toma de decisiones. 1%
Sistemas de tecnologias de la informacién integrados 7%
Otras 4%

Nota: Fuente propia

El analisis de la frecuencia de uso de tecnologias en las organizaciones revela que los
dispositivos moviles son la herramienta mas adoptada, con un 30%, lo que indica una clara
tendencia hacia la movilidad y la accesibilidad de la informacién en tiempo real. A continuacion,
los sistemas de localizacion en tiempo real representan un 20%, sugiriendo un enfoque
significativo en la gestion logistica y la optimizacion de recursos. Los sensores, aunque utiles,
solo alcanzan un 10%, lo que puede reflejar una implementacion limitada en comparacion con
otras tecnologias. En cuanto a la adopcion de Big Data, un 7% indica que algunas organizaciones
estan comenzando a almacenar grandes volumenes de datos, aunque la integracion de esta
tecnologia aun es poco.

La ciencia de datos y los sistemas de tecnologias de la informacion integrados muestran
un uso moderado, con un 6% y 7%, respectivamente, sugiriendo que hay oportunidades para
mejorar la analitica y la interoperabilidad de sistemas. Por otro lado, la inteligencia artificial, con
solo un 1%, evidencia que su aplicacion aiin es escasa, lo que limita el potencial de
automatizacion y analisis avanzado en la toma de decisiones. Este panorama subraya la
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necesidad de un enfoque mas estratégico hacia la incorporacion de tecnologias emergentes que
permitan a las organizaciones mejorar su eficiencia operativa y competitividad en el sector de la
construccion.

Grafico 4

Pregunta No 19 frecuencia en el uso de tecnologias
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Nota: Fuente propia

De lo anterior, la frecuencia de uso de tecnologias emergentes cémo ciencia de datos
(6%) y Big Data (7%) son esenciales para el andlisis y almacenamiento de informacion,
permitiendo la optimizacién de procesos; sin embargo, como se evidencia la baja adopcion de la
ciencia de datos y Big Data en el sector de la construccion destaca diversos desafios, como la
falta de conocimiento, resistencia al cambio, inversion y desconfianza en la implementacion de
estas tecnologias. Estas tecnologias pueden requerir inversiones significativas en infraestructura,
software y capacitacion, lo que puede ser un desafio, especialmente para las empresas mas
pequenias, por tanto, estas empresas son las mas atrasadas en el uso de estas herramientas.

La baja adopcion de inteligencia artificial en el sector de la construccion, con solo un 1%,
indica un desaprovechamiento del potencial que esta tecnologia puede ofrecer, este bajo
porcentaje también representa una oportunidad significativa para la innovaciéon y la mejora en la
industria, alentando a las empresas a explorar y adoptar soluciones basadas en IA en el futuro.

45%
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R/

s Parte 4 de 5: Infraestructura y Seguridad

Tabla 6

Pregunta No 20 sistemas de informacion

. . El area no
4. INFRAESTRUCTURA Y SEGURIDAD Si Parcialmente No .
existe

P1. Investigacién y desarrollo. 20% 48% 13% 20%
P2. Produccién de productos o servicios. 33% 53% 8% 8%
P3. Proc:e.sos administrativos internos 43% 48% 59 59
(contabilidad, talento humano, etc).

P4. Logistica de recepcion y distribucion. 30% 48% 10% 13%
P5. Comercial y ventas. 25% 50% 18% 8%

Nota: Fuente propia

Los resultados de la encuesta muestran que sobre la utilizacion de sistemas de
informacion en diversas areas de la organizacion revela que, en investigacion y desarrollo, un
20% de las empresas los utiliza de manera efectiva, mientras que un 48% lo hace parcialmente,
lo que sugiere oportunidades de mejora en la gestion de datos. En producciéon de productos o
servicios, un 33% utiliza estos sistemas, con un 53% indicando un uso parcial, evidenciando la
necesidad de avanzar en la digitalizacion de procesos.

En procesos administrativos internos, el 43% utiliza sistemas de informacion de forma
efectiva, aunque el 48% sefiala un uso parcial, indicando areas que pueden optimizarse. En
logistica de recepcion y distribucion, un 30% utiliza sistemas de informacion, mientras que un
48% tiene un uso parcial, lo que sugiere margen para mejorar la gestion de la cadena de
suministro. Finalmente, en comercial y ventas, un 25% utiliza estos sistemas de manera efectiva,
pero un 50% opera de forma parcial, limitando su capacidad de analisis. Este panorama general
destaca la necesidad de una estrategia mas cohesiva para maximizar la efectividad de los
sistemas de informacion y mejorar la comunicacion entre las diferentes areas de la organizacion.
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Grafico 5

Sistemas de informacion-infraestructura y seguridad-sistema de desarrollo

INFRAESTRUCTURAY SEGURIDAD
60%
53%
50%
50% 48% 48% 48%
43%
40%
33%
30%
30%
25%
20% 20%
20% 18%
13% 13%
10%
10% 8% 8% 8%
5% 5%
0%
Pregunta No. 1 Pregunta No. 2 Pregunta No. 3 Pregunta No. 4 Pregunta No. 5
@ Si O Parcialmente aNo @ El drea no existe

Nota: Fuente propia

En general, los datos revelan que las empresas presentan un funcionamiento parcial en la
mayoria de las areas de infraestructura y seguridad. Esto sugiere la necesidad de inversiones
adicionales y mejoras en los procesos internos para optimizar la produccion, logistica y
administracion. Ademas, la falta de desarrollo en investigacion puede limitar la innovacion para
su crecimiento a largo plazo. Lo anterior, con el fin de maximizar la efectividad de los sistemas
de informacion.

5.2 Recomendaciones

Con base en el analisis del uso de Big Data e Inteligencia Artificial (IA) en el control de
cantidades de obra en proyectos de infraestructura vial en Colombia, se recomienda a las
empresas del sector de construccion adoptar un enfoque proactivo en la integracion de estas
tecnologias. Es fundamental realizar una evaluacion exhaustiva de las capacidades tecnologicas
existentes y fomentar una cultura organizacional que valore la innovacién. Ademas, se sugiere
implementar programas de capacitacion que empoderen al personal en el uso de herramientas de
Big Data e IA, lo que no solo mejorara la gestion de recursos, sino que también permitird
identificar y mitigar sobrecostos y desperdicios de manera mas eficaz. Finalmente, se debe
establecer un marco claro para la recoleccion y analisis de datos, que garantice la calidad de la
informacion utilizada en la toma de decisiones.
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Para impulsar la transformacion digital en el sector de la construccion, es fundamental

que las empresas implementen una serie de estrategias y herramientas recomendadas. Primero, se

debe desarrollar una estrategia digital clara y alineada con los objetivos empresariales,
involucrando a la alta direccion en su formulacion y seguimiento (Smith & Johnson, 2021). La
implementacion de indicadores especificos para medir el progreso en la transformacion digital es
crucial para ajustar las estrategias de manera efectiva (Brown & Davis, 2020). Ademas, se

recomienda aumentar la inversion en la capacitacion continua del personal para asegurar que el

equipo esté preparado para las nuevas tecnologias (Gonzalez, 2022). La integracion de
tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial y Big Data, debe ser promovida mediante
la identificacidén de oportunidades para su aplicacion en procesos y productos (Gonzalez, 2022).
Finalmente, mejorar el uso y analisis de datos ayudara a tomar decisiones informadas y basadas
en informacion precisa (Brown & Davis, 2020). La adopcién de estas recomendaciones permitira
a las empresas del sector construir una base solida para una transformacion digital exitosa y

sostenible.

Tabla 7

Recomendaciones y propuestas

Area de i . .
. Resultados Recomendacion Detalles Herramientas y Técnicas
Mejora
Desarrollar una estrategia
de transformacién digital
. formulada desde la alta Crear un plan Herramientas de planificacion
Teniendo en cuentalos | . L - L.
direccion. estratégico claroy estratégica, software de
resultados de la tabla 2, . . . .
solo el 10% de las Estar abiertos al cambio, |alineado con los gestién de proyectos,
. (J . . . . . , T
Estrategia . para incorporar estrategias |objetivos empresariales. |consultorias especializadas
L. empresas tiene una . o .
Digital estratesia de digitales para optimizar los |Involucrar a la alta (Smith & Johnson, 2021).
& S procesos. direccién en la Adicionalmente, designar
transformacion digital . ., , .
on accién Capacitacion de la formulaciény lideres para guiar cada
) importancia del uso de seguimiento. proceso.
tecnologias emergentes en
los procesos de gestion.
Teniendo en cuenta los
resultados de la tabla 2 - S .
o ! Definir y monitorizar Plataformas de BI (Business
el 50% carece de - e .
. o . [Implementar indicadores |KPls especificos para Intelligence), software de
Indicadores  |indicadores para medir . . s
para medir el nivel de evaluar el avance en la |analisis de datos, dashboards
de Progreso |su progreso, lo que . ., , .
. transformacion digital adopcién de tecnologias |personalizados (Brown &
sugiere una falta de . .
. digitales. Davis, 2020).
estructura en la gestion
del cambio.
Teniendo en cuenta los N . Ofrecer programas de
Es esencial invertir en la - . .
resultados de la tabla 2, L, formacion continua en  |Plataformas de e-learning,
L, o capacitacion de los . . e
Capacitacion |[solo el 43% muestra . herramientas digitales y |cursos de certificacion,
. i empleados para garantizar , L
del Talento |interésenla . tecnologias emergentes. [talleres y seminarios
o , que puedan manejar las e ) .
Humano capacitacion y estd en , Fomentar la certificacién |especializados (Gonzalez,
L nuevas tecnologias y .
fases iniciales . . en competencias 2022).
maximizar su potencial. L
digitales.
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Area de
Mejora

Resultados

Recomendacion

Detalles

Herramientas y Técnicas

Integracion de
Tecnologias
Emergentes

Teniendo en cuenta los
resultados de la tabla 2,
de la Pregunta 4, solo en
un 13% de los productos
integran tecnologias
emergentes.

Promover la integracion de
tecnologias emergentes
como IA, Big Data y Ciencia
de Datos

Identificar
oportunidades para
integrar estas
tecnologias en los
procesos y productos.
Realizar pilotos para
evaluar su impacto y
escalabilidad.

Herramientas de IA y Machine
Learning, software de andlisis
de Big Data, plataformas de
visualizacién de datos
(Gonzalez, 2022).

de

Uso y Analisis

Informacion

Teniendo en los
resultados de la tabla 2,
el 50% de las empresas
reconoce la importancia
del uso y analisis de la
informacién, pero con
implementacién
limitada.

Los resultados del
grafico No 4, con un 1%
en la utilizacion de |A, lo
que indica un
desaprovechamiento
del potencial, de esta
tecnologia.

Mejorar el uso y analisis de
datos para tomar
decisiones basadas en
informacion.

Establecer procesos para
la recoleccidn, analisis y
uso de datos en la toma
de decisiones.
Implementar sistemas
para centralizary
analizar la informacion.

Sistemas de gestion de datos,
herramientas de analisis
predictivo, software de
visualizacién de datos (Brown
& Davis, 2020).

Nota: Fuente propia

Teniendo en cuenta la tabla 7, se complementa con un plan de accion para sugerir
tiempos estimados para la implementacion de tecnologias, también se sugiere la inversion en

capacitacion de personal, uno de los principales obstaculos de acuerdo a los resultados de la

encuesta.

Implementacion de tecnologias emergentes en fases (a corto, mediano y largo plazo),
ejemplo; a corto plazo 6 meses a 1 afio, se recomienda realizar pilotos de IA y Big Data en
proyectos pequefios para evaluar su impacto y viabilidad, a mediano plazo 1 a 3 afios, las
empresas deben invertir en capacitacion continua de sus empleados, enfocandose en habilidades
digitales y gestion de proyectos mediante tecnologias emergentes. Finalmente, a largo plazo 3 a 5
afios, la adopcion total de estas tecnologias debe estar integradas en la estructura organizacional
de las empresas, con la implementacion de sistemas avanzados de control de costos y gestion de

recursos.

5.3

Discusion

Esta investigacion revela varios puntos significativos sobre la adopcion de tecnologias
emergentes en la construccion, en primer lugar, existe un consenso en la literatura sobre el
impacto positivo de la inteligencia artificial (IA) y Big Data en la gestion de proyectos, estudios



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 52

como los de (Khosrow-Pour, 2020) y (O’Connor J. T., 2021), destacan como estas tecnologias
permiten una mejora en la precision de las estimaciones y la eficiencia operativa, alineandose
con nuestros hallazgos de acuerdo con los datos obtenidos de las encuestas de las 40 empresas,
que indican que el 43% de las empresas tiene iniciativas en desarrollo o existe la intencion de
implementarlas y solo el 10% de las empresas ha llegado a la fase de implementacion activa de
estas iniciativas. Es importante resaltar que estos autores han expuesto las ventajas en la
implementacion de estas tecnologias emergentes y como dan soporte en la optimizacion de
analisis de bases de datos reduciendo tiempos de gestion, lo que indican que el uso de IA puede
optimizar la planificacion y ejecucion de proyectos, minimizando sobrecostos.

La adopcion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el Big Data en el
sector de la construccion en Colombia enfrenta obstaculos importantes. Aunque algunas
empresas proyectan realizar inversiones, los resultados de las encuestas de las 40 empresas
muestran que un 25% de las empresas no estan invirtiendo en innovacion tecnologica, lo que
evidencia un retraso en la modernizacion de este sector. Esto es consistente con los estudios de
(Zhang, 2018), que destacan que la resistencia al cambio y la falta de infraestructura adecuada
son factores criticos que frenan la implementacion de tecnologias digitales. Este retroceso se
refleja en la falta de una vision a largo plazo, que es esencial para la transformacion y
optimizacién del sector.

En linea con lo anterior, este atraso podria vincularse no solo a factores estructurales
como la falta de acceso a tecnologias avanzadas, sino también a barreras culturales dentro de las
empresas de construccion que tienen cierta incertidumbre o desconfianza a modificar sus
practicas tradicionales. Las organizaciones que no se adaptan corren el riesgo de perder
competitividad en un entorno que esta progresivamente avanzando hacia la digitalizacion en el
mundo globalizado.

Es crucial que las empresas superen estas barreras mediante la implementacion de planes
estratégicos que faciliten la adopcion de tecnologias digitales. Esto podria incluir la capacitacion
del personal, la mejora de las infraestructuras tecnologicas y el fomento de una cultura
organizacional mas abierta a la innovacion.

Asimismo, en cuanto a la inversion en investigacion y desarrollo, los resultados muestran
que la mayoria de las empresas priorizan sus productos y servicios actuales, lo que se alinea con
lo expuesto por (Rimma Dzhusupova, 2024), aunque las empresas de ingenieria en sectores
altamente competitivos han comenzado a reconocer los beneficios potenciales de la 1A,
especialmente para la reduccion del trabajo manual, la optimizacion de recursos y la mejora de la
productividad, la resistencia a abandonar los métodos tradicionales sigue siendo un desafio
persistente.

(Taofeek D. Akinosho, 2020), plantean que las empresas con una actitud mas
conservadora hacia la innovacion, aunque lentas en adoptar nuevas tecnologias, tienden a hacerlo
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cuando se sienten presionadas por el entorno competitivo. Esto concuerda parcialmente con los
resultados, donde un 33%-35% de las empresas prevén realizar una gran inversion en los tltimos
5 aios, lo que sugiere que el mercado estd avanzando hacia la innovacion, mientras que el 15%
sigue mostrando una tendencia a mantener sus modelos tradicionales, retrasando la adaptacion.

La baja adopcion de tecnologias emergentes en el sector de la construccion, como Big
Data (7%) e 1A (1%), pone de manifiesto una discrepancia notable entre el potencial de estas
herramientas y su implementacion efectiva. Ekambaram (2018) sostiene que la incorporacion de
tecnologias como la inteligencia artificial y Big Data puede transformar la gestion de proyectos
al permitir un analisis de datos en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones informadas y
estratégicas, reduciendo sobrecostos y mejorando la eficiencia. No obstante, autores como
Sebastian & Howell (2019) enfatizan que las barreras, tales como la resistencia al cambio, la
falta de conocimiento y las inversiones iniciales significativas, son obstaculos cruciales,
especialmente para las empresas mas pequefias que carecen de recursos para una adopcion
efectiva. Esta combinacion de factores no solo retrasa el aprovechamiento de tecnologias
avanzadas, sino que también limita la capacidad del sector para innovar y mejorar su
competitividad en un mercado cada vez mas exigente. Por tanto, fomentar un cambio cultural
hacia la aceptacion de estas tecnologias, acompanado de programas de capacitacion e incentivos
econdmicos, podria ser clave para superar estas limitaciones y potenciar el crecimiento del
sector.
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6. CONCLUSIONES

La investigacion evidencia que, a pesar del inmenso potencial que ofrecen la inteligencia
artificial y Big Data para optimizar el control de cantidades de obra y reducir costos en el sector
de la construccion en Colombia, su adopciodn sigue siendo notablemente baja. Con solo un 1% de
implementacion en inteligencia artificial y entre un 6-7% en ciencia de datos y Big Data, las
empresas enfrentan una oportunidad valiosa que no han sabido aprovechar. Esta tendencia no
solo resalta la resistencia al cambio y la falta de inversion, como argumentan (Zhang, 2018) y
(Anandasivakumar Ekambaram, 2018), sino que también pone de relieve la necesidad urgente de
un cambio cultural en el sector. Fomentar una mentalidad abierta hacia la innovacion podria ser
crucial para que las empresas no solo mejoren su eficiencia, sino que también se mantengan
competitivas en un entorno cada vez mas digitalizado. La implementacion de estas tecnologias
emergentes podria transformar radicalmente la forma en que las empresas gestionan sus
proyectos, permitiendo un uso mas eficaz de los recursos, la reduccion de desperdicios y, en
ultima instancia, una mejora en la rentabilidad. Esto sugiere que las organizaciones deben
reconsiderar sus estrategias de inversion tecnologica y capacitar a su personal para garantizar que
se puedan implementar y utilizar eficazmente estas herramientas avanzadas.

La falta de conocimiento, la resistencia al cambio y la necesidad de inversiones
significativas son barreras criticas que impiden a las empresas adoptar tecnologias emergentes.
Este estancamiento en la innovacion no solo afecta la competitividad, sino que también perpetiua
la ineficiencia en la gestion de proyectos, limitando el crecimiento y la rentabilidad del sector.
(Torres, 2018) y (Rimma Dzhusupova, 2024)

La baja adopcion de estas tecnologias representa una significativa oportunidad para que
las empresas del sector construccion se reorienten hacia la innovacion. Implementar sistemas
basados en IA y Big Data puede revolucionar la gestion de proyectos, permitiendo analisis de
datos en tiempo real y una toma de decisiones mas informada, lo que podria traducirse en un
control efectivo de costos y una mejora en la rentabilidad de los proyectos. (Anandasivakumar
Ekambaram, 2018).

A partir de los datos obtenidos en esta investigacion, se concluye que, aunque las
empresas del sector construccion en Colombia estan intentando adoptar tecnologias emergentes
para mejorar su productividad, la falta de inversion en estas herramientas sigue siendo un
obstaculo significativo. Esta situacion se alinea con el planteamiento de (Taofeek D. Akinosho,
2020), quien sefiala que la productividad en la construccion es inestable y a menudo declinante,
en gran parte debido a la resistencia a invertir en innovacion tecnologica. Sin una transformacion
adecuada, las empresas corren el riesgo de quedar rezagadas en un entorno competitivo.
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La baja adopcidon de tecnologias emergentes, como la ciencia de datos (6%) y Big Data
(7%), junto con el escaso uso de inteligencia artificial (1%) en el sector de la construccion
colombiano, sugiere que las empresas estan desaprovechando oportunidades valiosas para
optimizar sus procesos. Segin (Amods Darko, 2020), la inteligencia artificial puede mejorar
significativamente la productividad al analizar grandes volumenes de datos de manera rapida y
precisa. Esto no solo optimiza la toma de decisiones y reduce errores humanos, sino que también
amplia la utilidad de estas tecnologias al permitir que realicen generalizaciones aplicables a otros
contextos. La falta de inversion y la resistencia al cambio limitan estas oportunidades,
especialmente para las empresas mas pequenas, que son las mas rezagadas en la implementacion
de herramientas tecnoldgicas. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de fomentar la
capacitacion y la infraestructura adecuada para permitir la integracion efectiva de estas
tecnologias en la industria de la construccion, lo que podria traducirse en mejoras operativas
significativas y en un aumento de la competitividad en el sector.

Los resultados de la encuesta revelan un uso desigual de sistemas de informacion en
diferentes areas de las empresas, con un 20% de efectividad en investigacion y desarrollo y un
33% en produccion. A pesar de que un porcentaje considerable de empresas indica un uso
parcial, como el 48% en procesos administrativos, estos datos reflejan la falta de digitalizacion y
la necesidad urgente de mejorar la gestion de datos. Esto se alinea con las observaciones de
(Anandasivakumar Ekambaram, 2018) y (Zhang, 2018), quienes subrayan que la integracion de
tecnologias emergentes, como Big Data e inteligencia artificial, podria optimizar procesos y
aumentar la eficiencia operativa. Asimismo, (Amos Darko, 2020) enfatiza que una adecuada
capacitacion y entrenamiento de los sistemas de IA permiten realizar andlisis rapidos y precisos,
lo que resalta la importancia de desarrollar una estrategia cohesiva para maximizar la efectividad
de los sistemas de informacion. Esto no solo mejoraria la comunicacion interna, sino que
también fomentaria la innovacion y competitividad en el sector. Por lo tanto, es fundamental que
las empresas implementen programas de capacitacion y fortalezcan su infraestructura tecnologica
para capitalizar las oportunidades que ofrecen estas herramientas.

Los resultados de esta investigacion demuestran que la implementacion de Big Data e 1A
en la construccion tiene un impacto positivo en la gestién de cantidades de obra. Las empresas
que han adoptado estas tecnologias han experimentado una mayor eficiencia en el uso de
recursos y una reduccion en los sobrecostos. No obstante, la baja tasa de adopcion actual sugiere
que es necesario un enfoque mas estratégico para integrar estas tecnologias en la industria,
incluyendo la capacitacion del personal y la creacion de politicas que incentiven la digitalizacion.

La adopcion de Big Data e Inteligencia Artificial (IA) en el sector de la construccion en
Colombia se presenta como una estrategia fundamental para mejorar la eficiencia en la gestion
de proyectos de infraestructura vial. La integracion de estas tecnologias permitird a las empresas
optimizar el control de cantidades de obra, reducir sobrecostos y desperdicios, y fortalecer su
competitividad en el mercado. Se recomienda que las empresas desarrollen una estrategia digital
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integral y alineada con sus objetivos corporativos, involucrando a la alta direccion en su
formulacion y seguimiento, e implementen indicadores especificos para evaluar el progreso de
esta transformacion (Smith & Johnson, 2021). Asimismo, es crucial invertir en la capacitacion
continua del personal, de modo que se adquieran las competencias necesarias para utilizar
eficazmente herramientas de Big Data e IA (Gonzélez, 2022). La creacion de un sistema
estructurado para la recoleccion y andlisis de datos, apoyado en plataformas de inteligencia
empresarial, facilitard la toma de decisiones informadas y reducira errores (Brown & Davis,
2020). Siguiendo estas recomendaciones, las empresas podran establecer una base solida para
una transformacion digital que impulse la sostenibilidad y el éxito en el largo plazo.
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8. ANEXOS

8.1  Tabla base de datos grupal de encuestas realizada en el curso del Nodo

e Anexo 1 : Tabla base de datos grupal de encuesta realizada en el curso del Nodo No 2
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ANEXO No 1 Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos

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

Objetivo:
Conocer el nivel de apropiacion de tecnologias emergentes (Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos e Internet
de las cosas-1oT) en la gestién de proyectos de las organizaciones en Colombia

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

Declaracion inicial:

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

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

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

Definiciones importantes

- Transformacion digital: Es el proceso de integrar tecnologias digitales en todos los aspectos de una
organizacién 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 tecnolégicas
claves, como la ciencia de datos, la inteligencia artificial y el big data, que permiten a las organizaciones
modernizar procesos, mejorar la eficiencia y crear nuevas oportunidades de negocio en la era digital.
- Industria 4.0: Revolucion que se caracteriza por la integracion de tecnologias avanzadas como la
inteligencia artificial, 10T, analisis de datos, robdtica, entre otros; en los procesos de fabricacion y/o
generacion de servicios para lograr mayor eficiencia, flexibilidad y personalizacion.
Gracias por su interés de participacién.
* . .

Obligatorio

CARACTERIZACION (o

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

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMOdIUVcyVEXGRzM4MFFKUKILNU. .. 1/5
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1. sEsta de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la encuesta? *
0

O sl
() No

2. Nombre o razoén social de la organizacion. * 1)

Escriba su respuesta

3. NIT o identificacion equivalente. *  [1}

El valor debe ser un niumero.

4. Clasificacién segun su actividad econémica: * [T}

O Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.
O Industria manufacturera.
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

Suministro de agua, gestiéon de aguas residuales y gestion de desechos y actividades de

saneamiento.

Construccion.

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores y

motocicletas.

o O O O O

Transporte y almacenamiento.

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. .. 2/5
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Alojamiento y servicio de comidas.

Tecnologias de la informacion y comunicacion - TIC.

Actividades financieras y de seguros.

Actividades inmobiliarias.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas.

Actividades de servicios administrativos y de apoyo.

Educacion.

Salud humana y servicios sociales.

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas.

o O O O O O O O O O

Otras

5. NUmero de empleados * [T}

O Menos de 10
() Entre 11y 50
O Entre 51y 200

() Més de 200

6. Nivel de ingresos anuales: * [T}

() Menos de 1.000 SMMLV

(O Entre 1.001 y 2000 SMMLV

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMOdIUVcyVEXGRzM4MFFKUKILNU. .. 3/5
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() Entre 2.001y 10.000 SMMLV

() Mas de 10.001 SMMLV

7. Nombre de quien presenta la encuesta * 1}

Escriba su respuesta

8. Posicion dentro de la organizacion de quien presenta la encuesta * [T}

Escriba su respuesta

9. Correo electronico de contacto. *  [1)

Escriba su respuesta

10. Teléfono movil (opcional) [T}

Escriba su respuesta

No revele nunca su contraseia. Notificar abuso

B Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.
Microsoft no es responsable de las practicas de privacidad o seguridad de sus clientes, incluidas las que adopte el
propietario de este formulario. Nunca des tu contrasefia.

Microsoft Forms | Encuestas, cuestionarios y sondeos con tecnologia de inteligencia artificial Crear mi propio formulario
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El propietario de este formulario no ha proporcionado una declaracién de privacidad sobre como utilizaran los datos de
tus respuestas. No proporciones informacién personal o confidencial. | Términos de uso
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

* Obligatorio

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

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

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

11. De acuerdo a la afirmacion seleccione cudl nivel representa mejor la organizaciéon. *

O
Nul Existe la iniciati En d I En
ulo xiste la iniciativa n desarrollo implementacion
Cuenta con

estrategia de

transformacién

digital O O O O
formulada

desde la alta

direccion.

Cuenta con
indicadores

S:Ira medir nivel O O O O

transformacion
digital.

Tiene interés en

la capacitacion

del talento

humano en O O O O
transformacion

digital.

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..

1/4



9/10/24, 19:22

12. En que area de su empresa ha invertido en los dos ultimos afios? *

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..

Alguno de sus
productos
integra
tecnologias
emergentes
(Inteligencia
artificial, big
data o ciencia
de datos).

Reconoce
importancia
que tiene el uso
y analisis de
informacion.

Identifica que el
desarrolloy la
innovacion
tecnolégica
juega un papel
importante.

Cuenta con
claridad en los
procesos y
protocolos para
llevar a cabo
proyectos con
alta
incorporacion
tecnoldgica.

Reconoce los
conceptos de
tecnologias
emergentes
(Inteligencia
artificial, Big-
Data y Data
Science).

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

Nulo

Existe la iniciativa

En desarrollo

En
implementacion

(o
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestién de proyectos

Nula inversién Pequefa inversion Mediana inversion
Investigacion y
desarrollo. O O O

Producciéon de

productos o Q O O

servicios.

Procesos
administrativos

internos

(Contabilidad, Q O O
talento

humano).

Logistica de

recepcion y O O O

distribucion.
Comercial y
ventas. Q O O
Sistemas de

informacion
(herramientas Q O O

software).

13. En que area de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 aflos? * [T}

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..

Nula inversion Pequefia inversion Mediana inversion
Investigacion y Q O O
desarrollo.

Producciéon de

productos o O O O

servicios.
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Nula inversion Pequefa inversion Mediana inversion

Procesos
administrativos

internos

(Contabilidad, O O O
talento

humano).

Logistica de

recepcion y Q O O

distribucion.
Comercial y
ventas. Q O O
Sistemas de

informacion
(herramientas Q O O

software).

No revele nunca su contrasefia. Notificar abuso

a5 Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.
Microsoft no es responsable de las practicas de privacidad o seguridad de sus clientes, incluidas las que adopte el
propietario de este formulario. Nunca des tu contrasefa.

Microsoft Forms | Encuestas, cuestionarios y sondeos con tecnologia de inteligencia artificial Crear mi propio formulario

El propietario de este formulario no ha proporcionado una declaracion de privacidad sobre como utilizaran los datos de tus
respuestas. No proporciones informacién personal o confidencial. | Términos de uso
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

Parte 2 de 5: CLIENTES Y PROVEEDORES [

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de apropiacion de las tecnologias habilitadoras
de la transformacién digital en su relacién con clientes y proveedores.

14. De acuerdo a las siguientes afirmaciones seleccione cual nivel representa mejor su
organizacion. [1}

En la mayoria de los

No se realiza En algunos casos €asos pe

Implementa

sistemas de

informacion

(herramientas O O O
software) para

la gestién de

proveedores.

Implementa

sistemas de

informacién

(herramientas Q O O
software) para

la gestiéon de

clientes.

Analiza

informacion de

sus clientes

para generar o O O O
mejorar

productos o

servicios.

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..
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Integra
multiples
canales de
comunicaciéon
en las
interacciones

con sus clientes.

Integra
multiples
canales de
comunicaciéon
en las
interacciones
con sus
proveedores.

Cuenta con la
planificacion y
direccion de la
cadena de
suministros
desde los
clientes hasta
los
proveedores.

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

No se realiza

En algunos casos

En la mayoria de los

casos

pe

15. Indique el grado que mejor representa a su organizacién en los siguientes procesos:

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..

09

Digitalizacion
de trabajo con
clientes.

Digitalizacion
de trabajo con
proveedores.

Muy bajo

O

O

Bajo

O

Medio

O

Alto

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

Uso

de mdltiples
canales de
venta
integrados para
comercializar
sus productos a
sus clientes.

Sistema de
precios
dindmico y
adaptado al
cliente.

Analiza los
datos de los
clientes para
aumentar su
conocimiento
(situacion
personal,
preferencias,
ubicacion,
puntuacién
crediticia).

Diseina
soluciones
considerando
los datos de los
clientes.

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

Muy bajo Bajo Medio Alto

O O O O

No revele nunca su contrasefna. Notificar abuso
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B8 Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.
Microsoft no es responsable de las practicas de privacidad o seguridad de sus clientes, incluidas las que adopte el
propietario de este formulario. Nunca des tu contrasefia.
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

* Obligatorio

Parte 3 de 5: PROCESOS - Nivel tactico y operativo [

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de apropiacion de las tecnologias
habilitadoras de la transformacién digital en su proceso principal.

16. ;Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion? * [T

D Sensores

Dispositivos moviles

Identificador de radiofrecuencia - RFID

Ciencia de datos para evaluacion de informacién en tiempo real.
Sistemas de localizacién en tiempo real

Big Data para almacenamiento de grandes volumenes de datos
Las tecnologias de la nube como infraestructura de Tl escalable
Inteligencia artificial para la toma de decisiones.

Sistemas de tecnologias de la informacién integrados

Otras

I e e I e I e B I

17. De acuerdo a las maquinas y equipos de su organizacion. ;Cudl es el grado de
implementacion de las siguientes funcionalidades? * [T}

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. .. 1/2
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Nulo Parcialmente g

Las maquinas y
sistemas se

pueden

controlar a O O
través de

tecnologias.

Comunicacion

entre maquinas

/ sistemas - O O
M2M

Capacidad de
integrarse y
colaborar con

otras maquinas O O

/ sistemas -
INTEROPERABIL
IDAD

18. Su empresa realiza: * [T

() PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

() PRESTACION DE SERVICIOS

No revele nunca su contraseia. Notificar abuso

B Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.
Microsoft no es responsable de las practicas de privacidad o seguridad de sus clientes, incluidas las que adopte el
propietario de este formulario. Nunca des tu contrasefia.

Microsoft Forms | Encuestas, cuestionarios y sondeos con tecnologia de inteligencia artificial Crear mi propio formulario

El propietario de este formulario no ha proporcionado una declaracién de privacidad sobre como utilizaran los datos de
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

ORGANIZACION DEDICADA A LA PRODUCCION DE BIENES O
PRODUCTOS

0o

19. Identifique el nivel de cumplimiento de las siguientes afirmacién en su proceso
de produccion de bienes o productos. [1}

NULO BAJO MEDIO ALTO

Tiene una vision

32 ’;ijmpo real O O O O

produccién

Su produccién
eslo
suficientemente

flexible para O O O O

reaccionar a
cambio en la
demanda

Registra datos

de maquinas o O O O O

equipos

Registra datos

de sus procesos O O O O

de produccion

Aprovecha los
datos para

tomar
decisiones en el O O O O

proceso de
produccién

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. .. 1/2
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NULO BAJO MEDIO ALTO

Integracién de
tecnologias

digitales en el O O O O

proceso de
produccién

Usa herramient
as digitales para

mejorar la Q O O O

eficiencia en la
produccién

Digitalizacion

de | tion d
in?/ejlga?’isolf ;1 : Q Q O O

recursos

No revele nunca su contrasefna. Notificar abuso

B8 Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

* Obligatorio

Parte 4 de 5: INFRAESTRUCTURA'Y SEGURIDAD [

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de apropiacion de las tecnologias habilitadoras
de la transformacioén digital en su Infraestructura y gestion de la seguridad.

20. La siguiente area, para comunicarse con otras areas de la organizacion, utiliza
sistemas de informacion:
* D:)l)

Si Parcialmente No E
Investigacion y
desarrollo. Q O O

Producciéon de

productos o O O O

servicios.

Procesos
administrativos

internos

(contabilidad, O O O
talento

humano, etc).

Logistica,

recepcion y O O O

distribucion.

C ial
ventas. O O O

21. La siguiente area, para comunicarse con clientes y proveedores, utiliza sistemas de
informacion:

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..
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Si Parcialmente No E
Investigacion y
desarrollo. Q O O

Producciéon de

productos o O O O

servicios.

Procesos
administrativos

internos

(contabilidad, O O O
talento

humano, etc).

Logistica,

recepcion y O O O

distribucion.

C ial
ventas. O O O

22. jLa organizacion, ya esta utilizando servicios en la nube? *  [T]

SI No, pero lo planeamos
Software desde
la nube O O
Para
almacenamient O O
o de datos
Para evaluacion
de datos O O

23. ;Como esta organizada su gestion en tecnologias de la informacién - TI? * [}

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. .. 2/4
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O Sin departamento de Tl propio (implicacion de un proveedor de servicios).

O Departamento central de TI.

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

Departamento de Tl descentralizado en las areas especializadas (produccién, desarrollo de

productos, etc.).

O Expertos en Tl integrados en los departamentos especializados.

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

criterios en su organizacion *

Nulo
Equipos de
ultima O
tecnologia
Equipos o
maquinas
conectadas a O
servidores

0

Bajo

O

Medio

O

25. Califique las siguientes preguntas segun la escala establecida: * [T}

Totalmente en

desacuerdo
La informacién
de su
organizacioén se
encuentra
segura en el Q

contexto de la
transformacion
digital.

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKOLNU. ..

Parcialmente en
desacuerdo

Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo

Alto

O

Parcialmente de
acuerdo
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Totalmente en Parcialmente en Ni de acuerdo, ni Parcialmente de
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Realiza

evaluaciones y

auditorias de

seguridad de la

informacién en

su organizacién O O O O
como parte de

la estrategia de

transformacion

digital.

Promueve la

concienciay la

capacitacién en

seguridad de la

informacion

entre los O O O O
empleados de

acuerdo a la

transformacion
digital.

Las medidas de

respuesta ante

incidentes de

seguridad de la Q Q O O
informacion en

su organizacion

son efectivas

No revele nunca su contrasefna. Notificar abuso

a5 Microsoft 365

Este contenido lo cred el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario.
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA'Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0 [

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de conocimiento, adecuacion y proyeccién de
uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0.

26. ;Como realiza la organizacion el registro de la informacion generada por los
procesos (produccion, comercial, calidad, mantenimiento, administracion, etc.)? [T}

O No registra informacion de los procesos.
O Todos los procesos se registran en papel.
O Algunos procesos se registran en papel y otros estan digitalizados.

O Todos los procesos estan completamente digitalizados.

27. ;Dispone de alguna persona en la organizacion responsable de la transformacion
digital? [T

O No dispone de roles especializados.
O Se dispone de un rol especializado.
O Se dispone de varios roles especializados.

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

28. ;Como evalla las capacidades de sus empleados en relacién con los requisitos
futuros de la Industria 4.07 [T}

https://forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=64W6sV0OiZ0Se6NT47U3zANgMHrCITWFPioGrg-ITZRxUMO0dIUVcyVEXGRzM4MFFKUKILNU. .. 1/5
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Infraestructura.

Tecnologia de
automatizacion.

Analisis de
datos.

Seguridad de
los datos.

Seguridad de
las
comunicaciones

Software de
colaboracion.

Desarrollo o
aplicacion de
sistemas de
asistencia.

Habilidades no
técnicas, como
el pensamiento
sistémico y la
comprension de
procesos.

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

Irrelevante / no aplica

O

O
O
O

O

No capacitado

O

O
O
O

O

Capacitado, perono lo  Cap:
suficiente c

O

O
O
O

O

29. ;En qué medida ha abordado las ineficiencias de los procesos mediante la adopcion
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de sistemas inteligentes (maquinas inteligentes, tecnologia digital integrada)? [T}

No hay una adopcion significativa de sistemas inteligentes (aun utilizando sistemas manua-

les o semiautomaticos)

Sistemas inteligentes introducidos parcialmente en areas cruciales para superar las ineficien-

cias locales.
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30.

31.
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestién de proyectos
O Se adaptaron importantes sistemas inteligentes en toda la empresa que ayudaron a optimi-

zar los procesos.

;Cual es la ambicion estratégica de la organizacion con respecto al paso a la
Industria 4.0? [}

O No se ha considerado todavia. No se contemplan beneficios/oportunidades.
Q Se ha considerado pasar a la Industria 4.0 pero se desconoce como hacerlo.
O Se conocen los beneficios de la industria 4.0 y se tiene intencion de implementarla.

O Se ha iniciado el proceso de implementacion de la industria 4.0.

;Queé nivel de importancia tienen en la organizacién, como elemento diferenciador
en el sector, las soluciones y tecnologias relacionadas con los siguientes
habilitadores de Industria 4.0?

Inteligencia artificial: es un campo de la informatica que se centra en desarrollar
sistemas y programas que pueden realizar tareas que normalmente requeririan
inteligencia humana, como el aprendizaje, la toma de decisiones y el reconocimiento
de patrones, mediante algoritmos y procesamiento de datos.

Fabricacion aditiva: (p.ej. impresién 3D), para el desarrollo de prototipos, nuevos
productos o su personalizacién, fabricacion de herramientas, utillajes, etc.

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

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

Realidad virtual y aumentada: Para facilitar aspectos tales como el prototipado,
mantenimiento, servicio postventa, etc.

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

Tecnologias en la nube (Cloud): que reduzcan la necesidad de infraestructuras
fisicas, promuevan la escalabilidad de los sistemas de informacion, la movilidad, la
disponibilidad de espacios de almacenamiento elevados, la colaboracion entre
personas, etc.

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar los servicios TIC, tanto a nivel
de red informatica, como de dispositivos, aplicaciones, operaciones e informacién.

Marketing digital: con soluciones que permitan impulsar la notoriedad e
interaccion con los clientes actuales y potenciales, a través del posicionamiento web,
gestion de redes sociales, SEO, SEM, etc.

Formacion y personas: soluciones que aporten flexibilidad y fomenten la
colaboracion entre empleados (ofimatica en la nube, plataformas colaborativas de
gestion de proyectos, etc.), mejoren la gestion del talento (plataformas de e-
learning, realidad virtual y aumentada como herramientas formativas, acceso digital
a la informacion del empleado, etc.) y, que permitan el desarrollo de nuevas formas
de trabajo en la organizacién (acceso remoto, herramientas de comunicacion, etc.).

Roboética y Automatizacion: Para la simplificacion y automatizacion de procesos
productivos y administrativos.

0

Sin importancia Importancia baja  Importancia media  Importancia alta
arifcel O O O O
it O O O O
o O O O O

Big datay

analisis de O O O O

datos.

Realidad virtual
y aumentada. Q O O O
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion)
en la gestion de proyectos

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA'Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0 [

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de conocimiento, adecuacion y proyeccién de
uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0.

26. ;Como realiza la organizacion el registro de la informacion generada por los
procesos (produccion, comercial, calidad, mantenimiento, administracion, etc.)? [T}

O No registra informacion de los procesos.
O Todos los procesos se registran en papel.
O Algunos procesos se registran en papel y otros estan digitalizados.

O Todos los procesos estan completamente digitalizados.

27. ;Dispone de alguna persona en la organizacion responsable de la transformacion
digital? [T

O No dispone de roles especializados.
O Se dispone de un rol especializado.
O Se dispone de varios roles especializados.

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

28. ;Como evalla las capacidades de sus empleados en relacién con los requisitos
futuros de la Industria 4.07 [T}
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Infraestructura.
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colaboracion.

Desarrollo o
aplicacion de
sistemas de
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Habilidades no
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el pensamiento
sistémico y la
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procesos.
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Irrelevante / no aplica

O

O
O
O

O

No capacitado

O

O
O
O

O

Capacitado, perono lo  Cap:
suficiente c

O

O
O
O
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29. ;En qué medida ha abordado las ineficiencias de los procesos mediante la adopcion
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de sistemas inteligentes (maquinas inteligentes, tecnologia digital integrada)? [T}

No hay una adopcion significativa de sistemas inteligentes (aun utilizando sistemas manua-

les o semiautomaticos)

Sistemas inteligentes introducidos parcialmente en areas cruciales para superar las ineficien-

cias locales.
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30.

31.
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Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestién de proyectos
O Se adaptaron importantes sistemas inteligentes en toda la empresa que ayudaron a optimi-

zar los procesos.

;Cual es la ambicion estratégica de la organizacion con respecto al paso a la
Industria 4.0? [}

O No se ha considerado todavia. No se contemplan beneficios/oportunidades.
Q Se ha considerado pasar a la Industria 4.0 pero se desconoce como hacerlo.
O Se conocen los beneficios de la industria 4.0 y se tiene intencion de implementarla.

O Se ha iniciado el proceso de implementacion de la industria 4.0.

;Queé nivel de importancia tienen en la organizacién, como elemento diferenciador
en el sector, las soluciones y tecnologias relacionadas con los siguientes
habilitadores de Industria 4.0?

Inteligencia artificial: es un campo de la informatica que se centra en desarrollar
sistemas y programas que pueden realizar tareas que normalmente requeririan
inteligencia humana, como el aprendizaje, la toma de decisiones y el reconocimiento
de patrones, mediante algoritmos y procesamiento de datos.

Fabricacion aditiva: (p.ej. impresién 3D), para el desarrollo de prototipos, nuevos
productos o su personalizacién, fabricacion de herramientas, utillajes, etc.

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

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

Realidad virtual y aumentada: Para facilitar aspectos tales como el prototipado,
mantenimiento, servicio postventa, etc.

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

Tecnologias en la nube (Cloud): que reduzcan la necesidad de infraestructuras
fisicas, promuevan la escalabilidad de los sistemas de informacion, la movilidad, la
disponibilidad de espacios de almacenamiento elevados, la colaboracion entre
personas, etc.

Ciberseguridad: para auditar, monitorizar y asegurar los servicios TIC, tanto a nivel
de red informatica, como de dispositivos, aplicaciones, operaciones e informacién.

Marketing digital: con soluciones que permitan impulsar la notoriedad e
interaccion con los clientes actuales y potenciales, a través del posicionamiento web,
gestion de redes sociales, SEO, SEM, etc.

Formacion y personas: soluciones que aporten flexibilidad y fomenten la
colaboracion entre empleados (ofimatica en la nube, plataformas colaborativas de
gestion de proyectos, etc.), mejoren la gestion del talento (plataformas de e-
learning, realidad virtual y aumentada como herramientas formativas, acceso digital
a la informacion del empleado, etc.) y, que permitan el desarrollo de nuevas formas
de trabajo en la organizacién (acceso remoto, herramientas de comunicacion, etc.).

Roboética y Automatizacion: Para la simplificacion y automatizacion de procesos
productivos y administrativos.
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8.2 Formulario de consentimiento informado

e Anexo 2: Formulario de consentimiento informado



ANEXO No 2 AUTORIZACION PARA EL USO DE DATOS

Titulo del Estudio: [Nombre del estudio]

Investigador Principal: [Nombre del investigador]
Institucion: [Nombre de la institucion]

Contacto: [Teléfono y correo electronico]

Autorizacion para el Uso de Datos

Al firmar este documento, usted da su consentimiento explicito para que los datos que se recopilen
durante su participacion en el estudio sean utilizados para [especificar los propédsitos, como analisis,
publicaciones, etc.]. Se asegura que:

Su informacién se manejara de manera confidencial y se almacenara de forma segura.
Su identidad no seré revelada en ningun informe o publicacidn resultante del estudio.

Tiene derecho a solicitar la eliminacién de sus datos en cualquier momento antes de la finalizacion
del estudio.

Consentimiento

Declaro que he leido y comprendido la informacion anterior y que otorgo mi consentimiento para el
uso de mis datos en el estudio.

Firma del Participante:

Fecha:

Firma del Investigador:

Fecha:

Nota: La referencia puede variar segun las normativas especificas de la institucion o el contexto del
estudio. Asegurate de adaptarla a las exigencias de tu institucion.



PROPUESTA DE INCORPORACION DE BIGDATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA CONTROL DE CANTIDADES 95

8.3  Autorizacion para el uso de datos

e Anexo 3: Autorizacion para el uso de datos



ANEXO No 3 FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Estudio: [Nombre del estudio]

Investigador Principal: [Nombre del investigador]
Institucién: [Nombre de la institucion]
Contacto: [Teléfono y correo electronico]

Propdsito del Estudio
El propdsito de este estudio es [describir brevemente el objetivo del estudio]. Se espera que los
resultados contribuyan a [describir el impacto potencial del estudio].

Procedimientos

Si decide participar en este estudio, se le pedira que [describir qué se espera que haga el participante,
por ejemplo, completar un cuestionario, participar en una entrevista, etc.]. La duracién estimada de su
participacion sera de [indicar duracién].

Riesgos Potenciales
Su participacion en este estudio podria conllevar algunos riesgos, como [describir posibles riesgos
fisicos, psicolégicos 0 emocionales]. Se tomaran medidas para minimizar estos riesgos.

Beneficios
La participacion en este estudio podria no beneficiarle directamente, pero se espera que contribuya a
[describir beneficios potenciales para la comunidad o el sector].

Confidencialidad
Toda la informacion recopilada sera tratada de manera confidencial y se almacenara de forma segura.
Su identidad no sera revelada en ningun informe o publicacidn resultante de este estudio.

Derechos del Participante

Su participacion es voluntaria.
Tiene derecho a retirarse del estudio en cualquier momento sin repercusiones.
Puede hacer preguntas sobre el estudio en cualquier momento.

Consentimiento
Al firmar este documento, usted confirma que ha leido y entendido la informacion proporcionada, que
tiene al menos [edad minima] afios y que acepta participar en este estudio.

Firma del Participante:




Fecha:

Firma del Investigador:
Fecha:

Nota: La referencia puede variar segin las normativas especificas de la institucién o el contexto del
estudio. Asegurate de adaptarla a las exigencias de tu institucion.
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8.4  Resultados-Encuesta nivel de madurez tecnolégica

e Anexo 4: Resultados de la Encuesta.



Clasificacion segun su

actividad econémica:

Construccion.
Construccion.
Construccién.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Consultoria

Disefios y consultoria cd
Construccion.
Suministro de electricid:
Construccién.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Suministro de electricid:
Construccién.
Construccion.
Construccién.
Construccion.
Suministro de electricid:
Construccién.
Suministro de electricid:
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccién.
Construccion.
Construccion.
Construccién.
Construccion.
Construccion.
Construccion.
Construccion.

Numero de
empleados

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

ANEXO No 4 RESULTADOS DE ENCUESTA

Nivel de ingresos
anuales:

Menos de 1.000 SMMLYV Existe la iniciativa
Entre 1.001 y 2000 SMI En accién

Entre 2.001 y 10.000 SIV Existe la iniciativa
Entre 1.001 y 2000 SMIV Nulo

Entre 2.001 y 10.000 SV En accién

Menos de 1.000 SMMLV Nulo

Mas de 10.001 SMMLV En desarrollo
Menos de 1.000 SMMLV En desarrollo
Menos de 1.000 SMMLV En desarrollo
Menos de 1.000 SMMLV En accién

Mas de 10.001 SMMLV Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SMMLV En implementacion
Menos de 1.000 SMMLYV Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SMMLV Existe la iniciativa
Entre 1.001 y 2000 SMIV Nulo

Menos de 1.000 SMMLV Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SMMLV Nulo

Entre 2.001 y 10.000 SV En accién

Menos de 1.000 SMMLYV Existe la iniciativa
Entre 2.001 y 10.000 SV En implementacion
Menos de 1.000 SMMLV Nulo

Entre 2.001 y 10.000 SV Nulo

Entre 2.001 y 10.000 SV En desarrollo

Mas de 10.001 SMMLV En desarrollo
Entre 1.001 y 2000 SMW En desarrollo

Entre 1.001 y 2000 SMN Nulo

Menos de 1.000 SMMLYV Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SMMLV Existe la iniciativa
Entre 2.001 y 10.000 SIV Existe la iniciativa
Entre 2.001 y 10.000 SV En accién

Menos de 1.000 SMMLYV Existe la iniciativa
Mas de 10.001 SMMLV Nulo

Mas de 10.001 SMMLV Nulo

Entre 2.001 y 10.000 SV En desarrollo

Mds de 10.001 SMMLV En implementacion
Menos de 1.000 SMMLV En implementacion
Entre 1.001 y 2000 SMW En desarrollo

Entre 1.001 y 2000 SM Existe la iniciativa
Menos de 1.000 SMMLV En desarrollo

Entre 1.001 y 2000 SM Existe la iniciativa

Cuenta con estrategia
de transformacion
digital formulada
desde la alta direccion.

Cuenta con
indicadores para medir
nivel del
transformacion digital.

Nulo

En accién

Existe la iniciativa
Nulo

En accién

Nulo

En implementacion
Nulo

Existe la iniciativa
Nulo

Nulo

En implementacion
Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En accién

Nulo

En implementacion
Nulo

Nulo

En desarrollo

En desarrollo

En implementacion
Nulo

En desarrollo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En implementacion
En desarrollo

En desarrollo
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa

Tiene interés en la
capacitacion del
talento humano en
transformacion
digital.

Existe la iniciativa
En implementacion
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

En accién

En desarrollo
Existe la iniciativa
En desarrollo
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

En desarrollo
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

Existe la iniciativa
En accién

Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

Existe la iniciativa
En implementacion
Nulo

En desarrollo

En desarrollo

En accién

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En implementacion
En accién

En desarrollo
Existe la iniciativa
En desarrollo
Existe la iniciativa

Alguno de sus
productos integra
tecnologias
emergentes
(Inteligencia artificial,
big data o ciencia de
datos).

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

En desarrollo
Nulo

En accién

Existe la iniciativa
En desarrollo
Nulo

En desarrollo

En accién

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

En desarrollo

En implementacion
Nulo

En implementacion
Nulo

Nulo

En desarrollo
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
Nulo

Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En desarrollo

En accién

En desarrollo

En implementacion
Existe la iniciativa
Nulo

Reconoce importancia
que tiene el uso y
anadlisis de
informacion.

En accién

En implementacion
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

En accién

En accién

Existe la iniciativa
En desarrollo

En implementacion
En desarrollo

En accién

En desarrollo

Nulo

En accién

En desarrollo

En desarrollo

En accién

En desarrollo

En accién

Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

En desarrollo

En implementacion
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En desarrollo
Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En implementacion
Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

En desarrollo

En accién

En accién

En desarrollo

Identifica que el
desarrolloy la
innovacion tecnoldgica
juega un papel
importante.

En accién

En desarrollo

En accién

Existe la iniciativa
En accién

En accién

En accién

Existe la iniciativa
En desarrollo

En implementacion
En desarrollo

En accién

En implementacion
En implementacion
En accién

En desarrollo

En implementacion
En accién

En desarrollo

En accién

Existe la iniciativa
Existe la iniciativa
En accién

Nulo

En implementacion
Existe la iniciativa
En desarrollo

En desarrollo

En desarrollo
Existe la iniciativa
En implementacion
Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En desarrollo

En accién

En desarrollo

En accién

En accion

En accién



Cuenta con claridad

en los procesos y

protocolos para llevar
a cabo proyectos con

alta incorporacion
tecnoldgica.

En accién

En accién

En accién

Nulo

En implementacion
En accién

En implementacion
Existe la iniciativa
En desarrollo

En accién

En desarrollo

En accién

En desarrollo

Nulo

Nulo

En desarrollo

En implementacion
En implementacion
Existe la iniciativa
En accién

Nulo

Existe la iniciativa
En accién

Existe la iniciativa
En implementacion
Nulo

En desarrollo

En desarrollo

En desarrollo

Nulo

En implementacion
Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En desarrollo

En accién

En desarrollo

En implementacion
En desarrollo

En desarrollo

Reconoce los
conceptos de
tecnologias
emergentes

(Inteligencia artificial,

Big-Data y Data
Science).

En accién

En desarrollo

En accion

Nulo

En implementacion
En accién

En desarrollo

Nulo

En desarrollo

Nulo

En desarrollo

En implementacion
En desarrollo
Existe la iniciativa
Nulo

En desarrollo

En accién

En desarrollo
Existe la iniciativa
En implementacion
Existe la iniciativa
Nulo

En desarrollo

En desarrollo

En desarrollo

Nulo

En desarrollo

En desarrollo
Existe la iniciativa
Nulo

En implementacion
Nulo

Nulo

Existe la iniciativa
En implementacion
En accién

En desarrollo

En implementacion
En desarrollo
Existe la iniciativa

Investigacion y

desarrollo.

Nula inversién

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién

Nula inversién

Mediana inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Nula inversién

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Nula inversién

Pequefia inversion
Nula inversién

Nula inversién

Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion

Produccién de
productos o servicios.

Gran inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Mediana inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Nula inversién
Mediana inversién
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion

Procesos
administrativos

internos (Contabilidad,

talento humano).

Pequefia inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Gran inversion

Gran inversion

Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion

Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Gran inversion

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién

Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Nula inversién

Nula inversién

Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Mediana inversion
Gran inversion

Logistica de recepcion

y distribucién.

Pequefia inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversién
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Nula inversién
Gran inversion

Comercial y ventas.

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Nula inversién
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Nula inversién
Gran inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Nula inversién
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Mediana inversion
Gran inversion

Sistemas de
informacién
(herramientas
software).

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion

Gran inversion

Gran inversion

Gran inversion

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Gran inversion

Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Nula inversién

Nula inversién

Nula inversién

Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion



Investigacion y
desarrollo.2

Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversidn
Gran inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Pequefia inversidn
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversién
Mediana inversién
Pequefia inversién
Gran inversion
Pequefia inversién
Nula inversién
Gran inversion
Pequefia inversidn
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversidn
Pequefia inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Produccién de

productos o servicios.2 internos (Contabilidad,
talento humano).2

Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversién
Gran inversion
Mediana inversién
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversidn
Gran inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Gran inversion
Nula inversién
Mediana inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion

Procesos
administrativos

Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversién
Mediana inversién
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversidn
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Nula inversién
Gran inversion
Pequefia inversidn
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversién
Gran inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Gran inversion
Gran inversion

Logistica de recepcion

y distribucién.2

Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversidn
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversidn
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Nula inversién
Nula inversién
Gran inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Nula inversién
Mediana inversion
Pequefia inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Gran inversion
Gran inversion

Comercial y ventas.2

Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Nula inversién
Gran inversion
Gran inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Pequefia inversién
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Gran inversion
Nula inversién
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Pequefia inversion
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Gran inversion
Gran inversion

Sistemas de
informacién
(herramientas
software).2

Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Pequefia inversidn
Gran inversion
Pequefia inversion
Gran inversion
Pequefia inversion
Nula inversién
Gran inversion
Nula inversién
Mediana inversion
Pequefia inversion
Mediana inversién
Gran inversion
Mediana inversion
Nula inversién
Nula inversién
Nula inversién
Nula inversién
Pequefia inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Mediana inversion
Mediana inversion
Gran inversion
Gran inversion

Implementa sistemas

de informacion
(herramientas
software) para la
gestion de
proveedores.

En algunos casos
En algunos casos
En algunos casos

En la mayoria de los cas( En algunos casos

Implementa sistemas
de informacion
(herramientas

software) para la
gestion de clientes.

Analiza informacion de
sus clientes para
generar o mejorar
productos o servicios.

En algunos casos
No se realiza
En algunos casos

En algunos casos
En la mayoria de los cast
En algunos casos
En la mayoria de los cast

En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi Se realiza permanentem

En algunos casos

En la mayoria de los cas( En algunos casos

En algunos casos
En algunos casos
No se realiza

En la mayoria de los cas( En la mayoria de los cast
Se realiza permanentem
En algunos casos
En algunos casos
En algunos casos

En algunos casos
En algunos casos
En algunos casos

Se realiza permanentem Se realiza permanentem En la mayoria de los cas:

En algunos casos

En algunos casos Se realiza permanentem

Se realiza permanentem En la mayoria de los cas: Se realiza permanentem

En algunos casos
No se realiza

En algunos casos
En algunos casos

No se realiza En algunos casos
No se realiza En la mayoria de los cast
En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast
En la mayoria de los cas( En algunos casos

Se realiza permanentem Se realiza permanentem Se realiza permanentem

En algunos casos

En algunos casos No se realiza

En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast

En algunos casos
No se realiza

En algunos casos
En algunos casos

En la mayoria de los cast
No se realiza

En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi Se realiza permanentem

En algunos casos

En algunos casos No se realiza

En la mayoria de los casi En la mayoria de los cas( En la mayoria de los cast

No se realiza
En algunos casos
En algunos casos

Se realiza permanentem En algunos casos

En algunos casos
No se realiza
No se realiza
En algunos casos
En algunos casos
En algunos casos

No se realiza
En algunos casos
En algunos casos

En la mayoria de los cast
En algunos casos

En la mayoria de los cast
En la mayoria de los cast

No se realiza No se realiza
En algunos casos En la mayoria de los cas
No se realiza No se realiza

En algunos casos
En algunos casos
En algunos casos

En algunos casos
En algunos casos
En algunos casos

En la mayoria de los casi Se realiza permanentem Se realiza permanentem

En algunos casos

En la mayoria de los cas( En algunos casos
En la mayoria de los cas( En algunos casos
En la mayoria de los cas( En algunos casos

En algunos casos En algunos casos
En la mayoria de los cast
En la mayoria de los cas

En algunos casos



Cuenta con la
planificacion y
direccion de la cadena

Integra multiples
canales de canales de
comunicacion enlas  comunicacion en las
interacciones con sus interacciones con sus

clientes. proveedores.

Integra multiples

los clientes hasta los
proveedores.

En algunos casos En algunos casos En algunos casos Medio
Se realiza permanentem Se realiza permanentem Se realiza permanentem Alto

En la mayoria de los casi Se realiza permanentem Se realiza permanentem Alto

En algunos casos En algunos casos Se realiza permanentem Alto

Se realiza permanentem En la mayoria de los casi En la mayoria de los cas( Alto

En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi Se realiza permanentem Bajo

Se realiza permanentem En algunos casos En la mayoria de los cast Medio
En algunos casos En algunos casos En algunos casos Medio
En algunos casos En algunos casos En algunos casos Medio
En algunos casos En algunos casos En la mayoria de los cast Medio
En la mayoria de los cas( En la mayoria de los casi Se realiza permanentem Alto

Se realiza permanentem Se realiza permanentem En la mayoria de los cast Medio
Se realiza permanentem Se realiza permanentem En la mayoria de los cas( Alto

En la mayoria de los cas( En algunos casos No se realiza Medio
Se realiza permanentem Se realiza permanentem En la mayoria de los cas( Bajo

En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast Medio
En la mayoria de los cas( En algunos casos En la mayoria de los casi Bajo

Se realiza permanentem Se realiza permanentem Se realiza permanentem Muy alto
No se realiza No se realiza No se realiza Muy bajo
En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast Muy alto
En algunos casos En algunos casos No se realiza Bajo

En algunos casos En algunos casos En algunos casos Muy bajo
Se realiza permanentem Se realiza permanentem Se realiza permanentem Alto

En algunos casos No se realiza No se realiza Muy bajo
En algunos casos En algunos casos En algunos casos Medio
En la mayoria de los cas( En algunos casos En la mayoria de los cast Medio
En algunos casos En algunos casos En algunos casos Medio

Se realiza permanentem No se realiza Se realiza permanentem Medio

Digitalizacion de

de suministros desde | (] E loleel e ([

En algunos casos En la mayoria de los casi No se realiza Medio
No se realiza En algunos casos Muy bajo
Se realiza permanentem En la mayoria de los cast En algunos casos Bajo

En la mayoria de los cas( En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast Muy bajo

En algunos casos En algunos casos En algunos casos Bajo

En algunos casos En algunos casos En algunos casos Medio
En algunos casos En algunos casos En algunos casos Alto

En algunos casos En algunos casos Se realiza permanentem Muy alto
En algunos casos En algunos casos En algunos casos Alto

En la mayoria de los casi En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast Alto
En la mayoria de los cas( En algunos casos Alto
En la mayoria de los casi En la mayoria de los cast Medio

En algunos casos
En algunos casos

Digitalizacién de
trabajo con
proveedores.

Medio
Alto

Alto

Alto

Alto

Bajo
Medio
Bajo
Medio
Medio
Alto
Medio
Alto

Alto

Bajo
Bajo
Medio
Muy alto
Muy bajo
Muy alto
Bajo
Muy bajo
Alto

Bajo
Medio
Muy bajo
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Muy bajo
Bajo
Medio
Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Intercambio de
informacién
talmente con
socios, proveedores y
clientes.

Medio
Muy alto
Alto

Alto
Medio
Medio
Bajo
Alto
Medio
Medio
Alto
Alto
Alto
Medio
Bajo
Medio
Bajo
Muy alto
Muy bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
Bajo
Medio
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo
Medio
Alto
Muy alto
Alto

Alto
Bajo
Alto

Uso de muiltiples
canales de venta
integrados para
comercializar sus
productos a sus
clientes.

Medio
Alto

Alto
Medio
Bajo
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Alto

Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
Bajo
Medio
Medio
Muy bajo
Alto
Medio
Muy bajo
Alto

Bajo
Medio
Muy bajo
Medio
Alto
Medio
Bajo

Alto
Medio
Bajo
Medio
Alto

Alto
Medio
Muy alto
Alto

Sistema de precios
dinamico y adaptado
al cliente.

Medio
Alto

Alto

Muy alto
Bajo

Alto

Alto
Medio
Medio
Medio
Alto

Alto

Alto

Muy bajo
Muy bajo

Bajo

Alto

Muy bajo
Muy alto
Medio
Muy bajo
Alto

Muy bajo
Bajo
Medio
Bajo
Medio
Medio
Bajo
Medio
Bajo

Bajo
Medio
Alto
Medio
Alto
Medio
Muy alto
Alto

Analiza los datos de
los clientes para
aumentar su
conocimiento
(situacién personal,
preferencias,
ubicacién, puntuacion
crediticia).

Medio
Alto
Medio
Muy alto
Alto

Alto

Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto

Muy bajo
Muy alto
Medio
Medio
Muy alto
Muy bajo
Alto

Bajo
Muy bajo
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Bajo

Bajo
Medio
Alto

Muy alto
Alto

Alto

Muy alto
Alto



.. Capacidad de Su produccion es lo
Las maquinas y

DI ERITELL ] ¢Cual de las siguientes . Comunicacion entre  integrarse y colaborar Tiene una visiéon en suficientemente .
. . . sistemas se pueden ) . ) . ) ) Registra datos de
LG EER LG EG  tecnologias utiliza en . maquinas / sistemas - con otras maquinas/ = Su empresa realiza: tiempo real de su flexible para ] X
. L, controlar a través de . o X . magquinas o equipos
de los clientes. su organizacion? M2M sistemas - produccién reaccionar a cambio en

tecnologias.

INTEROPERABILIDAD la demanda

Medio Sistemas de localizacién Parcialmente Nulo Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Dispositivos méviles;  Parcialmente Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Sensores;Dispositivos m Implementado Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Identificador de radiofre Implementado Implementado Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Dispositivos mdviles;Las Implementado Implementado Implementado PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Dispositivos moviles;Big Nulo Nulo Nulo PRODUCCION DE BIENE! MEDIO ALTO ALTO
Alto Dispositivos moviles;Las Parcialmente Parcialmente Parcialmente PRODUCCION DE BIENE¢ALTO MEDIO MEDIO
Medio Dispositivos moviles;Sist Nulo Nulo Nulo PRODUCCION DE BIENE¢ MUY ALTO MEDIO MEDIO
Medio Dispositivos méviles;  Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Medio No aplica; Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Dispositivos moviles;Sist Parcialmente Parcialmente Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Dispositivos mdviles;Sist Implementado Parcialmente Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Dispositivos moviles;DR( Parcialmente Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Bajo Dispositivos méviles;  Parcialmente Nulo Nulo PRODUCCION DE BIENESNULO MEDIO NULO
Bajo Sistemas de localizacién Parcialmente Nulo Nulo PRODUCCION DE BIENE¢ MEDIO MEDIO ALTO
Medio Sensores;Dispositivos m Parcialmente Nulo Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Bajo Dispositivos méviles;  Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Dispositivos mdviles;Big Implementado Nulo Implementado PRESTACION DE SERVICIOS

Muy bajo Dispositivos moviles;Sist Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Sensores;Dispositivos m Implementado Implementado Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Dispositivos méviles;  Nulo Nulo Parcialmente PRODUCCION DE BIENE¢ BAJO MEDIO NULO
Muy bajo Dispositivos méviles;  Parcialmente Nulo Nulo PRODUCCION DE BIENESNULO NULO NULO
Alto Sensores;Dispositivos m Parcialmente Nulo Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Sensores;Dispositivos m Nulo Parcialmente Nulo PRODUCCION DE BIENE¢ NULO BAJO BAJO
Medio Dispositivos méviles;Ser Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Dispositivos moviles;Ide Nulo Nulo Nulo PRODUCCION DE BIENE¢ BAJO MUY ALTO NULO
Medio Sensores;Dispositivos m Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Dispositivos madviles;Sist Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Sensores;Dispositivos m Parcialmente Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Dispositivos moviles;Las Parcialmente Parcialmente Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Sensores; Nulo Parcialmente Implementado PRODUCCION DE BIENE¢ NULO BAJO MEDIO
Bajo Dispositivos méviles;  Parcialmente Nulo Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Bajo Dispositivos méviles;  Parcialmente Parcialmente Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Dispositivos mdviles;Sist Implementado Implementado Implementado PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Sensores;Dispositivos m Parcialmente Parcialmente Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Muy alto Dispositivos mdviles;Cie Nulo Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Alto Dispositivos moviles;Sist Parcialmente Parcialmente Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Dispositivos moviles;Ser Parcialmente Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Las tecnologias de la nul Implementado Parcialmente Parcialmente PRESTACION DE SERVICIOS

Medio Sensores;Dispositivos m Parcialmente Nulo Nulo PRESTACION DE SERVICIOS



Uso
Registran Aprovecha los
de herramientas 4 ?

Nivel de adopcién

de tecnologias de

automatizacion en
la entrega de

servicios

Aprovecha los datos Integracion de Usa herramientas Nivel de integracion de datos o datos y analisis
para tomar decisiones tecnologias digitales digitales para mejorar

Registra datos de sus
procesos de
produccién

Digitalizacion de la ) " digitales para . . o
) ) ) tecnologias digitales ) informacién digitales para
.. gestion de inventarios W mejorar la o
en el proceso de en el proceso de la eficiencia en la en la prestacion de T del proceso de tomar decisiones
v " " y recursos . eficiencia en la v 0
produccién produccién produccién nuestros servicios prestacion de en la prestacion

prestacion de " o
o servicios de servicios
servicios

ALTO ALTO ALTO

MEDIO MEDIO MEDIO
ALTO ALTO ALTO
ALTO ALTO ALTO
MUY ALTO MUY ALTO MUY ALTO
ALTO MEDIO BAJO BAJO ALTO
ALTO MEDIO ALTO MEDIO ALTO
MEDIO NULO MEDIO MEDIO BAJO
BAJO BAJO BAJO
ALTO ALTO ALTO
ALTO ALTO MEDIO
MEDIO MEDIO ALTO
ALTO ALTO MEDIO
NULO BAJO MEDIO MEDIO ALTO
ALTO ALTO BAJO BAJO BAJO
MEDIO MEDIO MEDIO
NULO BAJO NULO
ALTO ALTO ALTO
NULO NULO NULO
ALTO ALTO ALTO
BAJO MEDIO BAJO BAJO MEDIO
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MUY ALTO MUY ALTO MUY ALTO
NULO BAJO NULO BAJO ALTO
ALTO MEDIO MEDIO
BAJO BAJO NULO ALTO MEDIO
MEDIO MEDIO MEDIO
MUY ALTO MUY ALTO ALTO
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BAJO BAJO BAJO
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MEDIO MEDIO MEDIO
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MEDIO MEDIO MEDIO




Procesos
Produccién de administrativos
productos o servicios.3 internos (contabilidad,
talento humano, etc).

Digitalizacion de la
gestion de datos y

Investigacion y
desarrollo.3

Logistica, recepcion y
distribucion.

Investigacion y

Comercial y ventas.
desarrollo.4

registros en nuestra
empresa de servicios

ALTO Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente
MEDIO No Si Si El drea no existe Si No
ALTO Parcialmente Si Si Si Si Si
ALTO Si Si Si Parcialmente Parcialmente Si
MUY ALTO Parcialmente Si Parcialmente Si El drea no existe Parcialmente
El drea no existe Parcialmente Si Si Si El drea no existe
Parcialmente Parcialmente Si Parcialmente Parcialmente Parcialmente
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No El drea no existe No Si Si El drea no existe
Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente El drea no existe
MUY ALTO El drea no existe El drea no existe Si Si Si Si
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MEDIO Parcialmente Parcialmente Si Si Si Si
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