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Abstract. -

The research entitled technological development and
innovation to promote sustainable infrastructure projects,
aims to promote technological development and innovation in
a regulatory environment taking into account industrial
diversification, access to information and communication
technology and affordable internet in the public and private
industrial sectors. Based on statistical information, an
improvement plan was established under a focus on
effectiveness, productivity and profitability associated with
technology and innovation in the development of sustainable
infrastructure projects in Peru. The research method is
deductive, qualitative, applied orientation and descriptive,
correlational and explanatory. The design is non-
experimental, cross-sectional and prospective. For the present
study, a population (N) of 297 was considered, with the
observation unit being consulting companies and contractors,
and the analysis unit being professionals dedicated to the
management, direction and design of infirastructure projects.
A sample (n) of . The technique for obtaining the information
was the personal interview. As a data collection instrument, a
semi-structured questionnaire was developed consisting of
closed questions with polytomic values. The Likert scale was
used with queries ranging from positive (very frequently) to
negative (never). The study determined that in 54% of
sustainable infrastructure projects, they frequently and
frequently develop technology and innovation in their projects
from the approach of the Sustainable Development Goals
(SDGs). The instrument has an excellent internal reliability
because a Cronbach's alpha coefficient = 0.915 was obtained.
The average correlation was 0.656, being a medium positive
correlation.

Keywords: - technological development and innovation,
sustainable infrastructure, scientific research, information
technology, construction sector.

Resumen —

La investigacion titulada desarrollo tecnoldgico e
innovacion para promover proyectos de infraestructura
sostenible, tiene como objetivos promover el desarrollo
tecnol6gico e innovaci6én en un entorno normativo
tomando en cuenta la diversificacion industrial, el
acceso a la tecnologia de la informacién y las
comunicaciones e internet asequible en los sectores
industriales publico y privado. Contando con
informacion estadistica se establecié un plan de mejora
bajo un enfoque de efectividad, productividad vy
rentabilidad asociados a la tecnologia e innovacién en el
desarrollo de proyectos de infraestructura sostenible en
el Peru. ElI método de la investigacion es deductivo,
enfoque cualitativo, orientacién aplicada y de tipo
descriptivo, correlacional y explicativo. El disefio es no
experimental, transversal y prospectivo. Para el presente
estudio se considerd una poblacion (N) de 297, siendo la
unidad de observacion las empresas consultoras y
contratistas, y la unidad de anélisis los profesionales
dedicados a la gestién, direccion y disefios de proyectos
de infraestructura. Se obtuvo una muestra n = 169. La
técnica para la obtencién de la informacion fue la
entrevista personal. Como instrumento de recoleccidn de
datos se elabor6 un cuestionario semiestructurado
constituida por preguntas cerradas y con valores
politomicos. Se utilizo la escala Likert con consultas que
vayan de lo positivo (muy frecuentemente) a lo negativo
(nunca). El estudio determind que en un 2% y un 54% de
los profesionales consultados, desarrollan muy frecuente
y frecuentemente respectivamente la tecnologia e
innovacion en sus proyectos desde el enfoque de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El
instrumento presenta una confiabilidad interna de
excelente, porque se obtuvo un coeficiente de Alfa de
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Cronbach = 0.915. La correlacion promedio fue 0.656
siendo una correlacion positiva moderada.

Palabras clave: desarrollo tecnolégico e
innovacion, infraestructura sostenible, investigacion
cientifica, tecnologia de la informacion, sector

construccion.
I. INTRODUCCION

La industria de la construccion se enfrenta a una enorme
cantidad de desafios debido a los continuos avances de
las tecnologias y técnicas de construccion. Los proyectos
de infraestructura tienen objetivos claros y un alcance
definido, contando con una lista de entregables, tareas
detalladas, y recursos asignados. Un plan de
comunicacion efectivo con informacion del mundo real
debe cerrar la brecha de conocimiento entre la conciencia
general y el potencial en la gestién sostenible de los
servicios, deben proponer investigaciones con la
capacidad tecnoldgica en sectores industriales en
desarrollo del gasto publico y privado [1]. El uso de
tecnologias avanzadas de la Revolucién Industrial (IR)
4.0, como la robotica y la automatizacién, el modelado
de informacién de construccién (BIM), la realidad
aumentada y la virtualizacion, y la monitorizacion y los
sensores inalambricos, se consideran una forma eficaz de
mejorar la salud y la seguridad de los trabajadores de la
construccion en la obra, asi como garantizar la
construccién de la gestion de la seguridad en general [2].
La seguridad en las obras es una prioridad para la
industria de la construccién, a menudo se considera
peligrosa, lo que pone a los empleados en riesgo de
accidentes y enfermedades graves.

Las teorias de la gestidon de la construccidn tienen que
hacer frente a nuevas cuestiones criticas relacionadas con
la globalizacion del mercado y las innovaciones en la
construccién, promover la investigaciéon cientifica en
todos los sectores publicos y privados y, mejorar la
capacidad tecnoldgica de los sectores industriales en los
proyectos de infraestructura e incentivar la innovacién al
afio 2030, es necesario para el crecimiento y
sostenibilidad de las ciudades. Las recomendaciones de
politicas pertinentes que abarcan la estrategia nacional de
“energia digital”, politicas de diferenciacion regional e
iniciativas para estimular la innovacion en tecnologia
digital entre las empresas y los conocimientos politicos
constructivos, permiten a los gobiernos forjar un
ecosistema energético mas inteligente y limpio, buscando
implementar estrategias digitales efectivas [3]. Las
politicas ambientales adaptadas por los paises a fin de
impulsar el desempefio de la productividad ambiental
tanto directa como indirectamente a través de la
innovacion, en diversas dimensiones con una politica
ambiental como motor crucial de cambio para las

acciones climéticas, la eficiencia de los residuos y los
recursos, afectando el consumo y la produccion
responsables, el  crecimiento  econémico, las
infraestructuras industriales y la innovacion [4].

El factor clave para abordar estos desafios es mejorar la
capacidad competitiva de las empresas estableciendo sus
fortalezas y debilidades. La utilizacion eficiente de los
recursos y el desarrollo de planes estratégicos sostenibles
a largo plazo conduce a mantener a las empresas en
mercados comerciales competitivos con un enfoque
eficaz para amplificar su crecimiento competitivo y su
rentabilidad [5]. Un pais en desarrollo que no cuenta con
soluciones energéticas adecuadas en zonas no
interconectadas experimenta efectos adversos en
términos de competitividad, asi como el desarrollo
econdmico y social. La sostenibilidad en los negocios se
esta convirtiendo en un componente esencial para el éxito
de las organizaciones, las diferencias en valores, normas,
sistemas politicos, legislacion, clima o geografia entre
paises y sociedades, se convierten en grandes desafios a
la hora de actuar en un contexto global [6]. EI apoyo de
la alta direccion es una capacidad dindmica clave para las
empresas de disefio en la industria de la arquitectura, la
ingenieria y la construccion, ya que deben identificar los
cambios en el entorno competitivo, que son cada vez mas
tecnoldgicos, por lo tanto, deben reaccionar de la manera
mas eficiente y eficaz.

En la actualidad, los equipos de disefio de proyectos que
han adoptado el Building Information Modeling (B1M)
estan sujetos a constantes cambios en el entorno
tecnoldgico, la cultura colaborativa y el apoyo de la alta
direccion como precedentes de la efectividad de la
tecnologia BIM [7]. La proteccion del medio ambiente y
la fotogrametria permite realizar mediciones remotas mas
rapidas y basadas en el area debido al uso de la
tecnologia, ademas el desarrollo sostenible y la creacion
de ciudades inteligentes y verdes, requieren la
cooperacion en muchos campos cientificos, incluidos los
relacionados con la ecologia, la movilidad o la gestion
sostenible, entre otros. La infraestructura, el costo y el
tiempo, el monitoreo y el cumplimiento de la calidad en
los sistemas integrados automatizados es obligatorio
cumplirlo con la calidad superior y la confiabilidad del
producto [8].

La investigacion cientifica con capacidad tecnolégica en
los sectores industriales en el desarrollo del gasto pablico
y privado deben incrementar esfuerzos de colaboracion
con las empresas a nivel operacional y de politicas para
desarrollar mecanismos de financiacion, nuevas
tecnologias y modelos de negocio innovadores al
crecimiento inclusivo y sostenible, desarrollando
proyectos de infraestructuras amigables con el medio
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ambiente. La relacion positiva existente entre las
entidades de economia social y su sostenibilidad, con
principios y valores que marcan la creacion o fundacion
de este tipo de entidades que las hacen mas sostenibles, o
bien esa relacion esta mediada por las diferentes practicas
de gestion de recursos humanos que desarrollan estas
entidades [9].

La agenda 2030 y los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) se han convertido en la referencia que marca la
accion de los gobiernos, las naciones, las empresas, las
ciudades y los ciudadanos, ademas un modelo de
comunicacion de tres niveles declarativo, informativo y
participativo supone un mayor 0 menor compromiso en
la implantacion de los ODS dentro de la organizacion con
sus miembros y fuera de ella para visibilizarlos [10]. La
reciente concienciacion medioambiental ha llevado a los
gobiernos y a las empresas privadas de todo el mundo a
fomentar una mayor investigacion e inversion de capital
en el desarrollo y la implementacién de tecnologias
eficientes y rentables, sobre los avances en los enfoques
tecnolodgicos [11].

Las empresas constructoras deben mejorar la capacidad
tecnolégica de sus proyectos porque  estan
experimentando cambios debido a la abundancia de
informacion, las iniciativas de transformacion digital e
invertir en nuevas obras de infraestructura sostenibles,
resilientes, con seguridad energética abordando el
cambio climatico. La modernizacion para ser mas
inteligente, sostenible e incrementando en el tiempo
interacta y los convierte en informacion util que
optimiza el rendimiento, dinamiza los flujos de trabajo y
conecta a los equipos de proyecto. El apoyo a la alta
direccion necesita promover una cultura de aprendizaje
tecnoldgico y colaborativa para mejorar sus capacidades.
La contribucion y el valor original del trabajo es
proporcionar evidencia empirica de que la efectividad del
Building Information Modeling (BIM), porque los
equipos de disefio de proyectos estan influenciados por el
comportamiento del soporte de la alta direccion [7]. El
modelo de decision de inversion cientifica es Util para
proporcionar una base cientifica para que los gobiernos y
las empresas a través de la tecnologia, dispositivos y la
infraestructura inteligente estén interconectados y
entrelazados, para que operen enfocados en la
sostenibilidad y la resiliencia reduciendo costos, tiempo,
y CON recursos que no generen un impacto negativo al
medio ambiente [12].

La innovacion es esencial en el desarrollo para nuevos
métodos y materiales, que satisfagan las necesidades de
sus clientes, aceptando el cambio e innovar para ser
competitivos en el mercado. La transformacion de
materiales utilizados en las obras de infraestructura que

afectan al medio ambiente es uno de los retos que deben
tomar en cuenta en el momento del disefio de los
proyectos. Unas de las alternativas, por ejemplo, es la
transformacion de la madera, que es un material de
construccién  innovador que  proporciona  una
combinacion equilibrada de rigidez estructural,
flexibilidad de fabricacion y sostenibilidad, requieren
una estrecha colaboracion entre las partes interesadas en
la arquitectura, la ingenieria, la construccion y la
fabricacién de la cadena de suministro que son
fundamentales para proponer politicas gubernamentales
e iniciativas de la industria para avanzar en este material
de construccién sostenible [13]. Un modelo tedrico
novedoso para predecir la intencion de los usuarios de
utilizar herramientas virtuales disefiadas para la
evaluacion de riesgos en la construccion es un objetivo
vital para los directores de obra, como los beneficios
potenciales, la motivacion, la expectativa de rendimiento
y las fuentes ricas de informacion con el uso efectivo de
la tecnologia de realidad virtual en sus proyectos de
construccion para la evaluacion y gestion de riesgos [14].

La investigacion y desarrollo tecnoldgico en los
proyectos de infraestructura tienen como objetivo la
generacion de nuevos conocimientos en todas las areas
de ciencia y tecnologia, orientados al dominio publico y
no estdn sujetos a condiciones de confidencialidad
comercial. EI modelado basado en objetos se ha
convertido en un enfoque de disefio integral y mas
preferido en comparacion con la representacion de disefio
bidimensional (2D). El disefio de edificios y el modelado
de informacion de la ciudad para la planificacion y la
gestion de modelos suelen estar aislados y no coexisten
en un entorno virtual. Por ejemplo, al utilizar vehiculos
aéreos no tripulados para identificar y visualizar
(cartografiar) la contaminacion. La obtencidon de
imagenes de la distribucion altitudinal de los
contaminantes pueden ser una valiosa fuente de
informacion para la implementacion de futuros proyectos
y la mejora de la infraestructura [15]. El desarrollo de un
sistema de informacion realiza un seguimiento de todas
las tareas de tal forma que mejora la eficiencia del
intercambio y seguimiento de la informacién para las
actividades de proyectos de construccién a gran escala.
Los ODS gestionan los riesgos sociales, econémicos y
ambientales, contribuyen a mejorar la reputacién de la
empresa y obtener beneficios por su posicionamiento
estratégico en el mercado [16].

Las motivaciones, incentivos en la construccion, pablico
y/o privado orientado en el desarrollo de la investigacion
cientifica e innovacidn tienen que ver con el deseo de
aumentar el interés y el entusiasmo del publico por la
ciencia, la cultura cientifica, el conocimiento y
reconocimiento por la ciencia y los cientificos. Los
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codigos de disefio y las normas de construccién vy
desarrollaron herramientas precisas para la toma de
decisiones necesarias para construir 'y mantener
comunidades sostenibles y resilientes a los desastres.
Ademés, el desarrollo de materiales nuevos e
innovadores, métodos de fabricacion, detalles, sistemas
de proteccion contra terremotos, métodos de
reacondicionamiento sismico y métodos de construccion
[17]. Se deben establecer una convencion econémica
local; implementando un balance del bien comun para los
departamentos de administracion y economia de las
autoridades locales, asi como para las empresas Yy
organizaciones publicas, promover las empresas el bien
comun; promocionando los valores humanos como la
dignidad humana, la solidaridad, la sostenibilidad, la
justicia social, la democracia y la transparencia [18].

El desarrollo tecnolégico y la innovacién estan
relacionados con la competitividad, donde se involucran
maquinarias, equipos, herramientas y tecnologias de la
informacion  (TICs), para hacer frente a sus
competidores, desarrollando infraestructuras de calidad,
buscando diferenciarse de las otras empresas consultoras
ylo constructoras, que traen como consecuencia el
incremento de sus resultados econdémicos. La tecnologia
como pilares esenciales de la ingenieria promueve el
desarrollo de proyectos de infraestructura gestionando
eficientemente el capital humano, los materiales y el
financiamiento, desarrolla capacidades y ayuda a los
pequefios propietarios o productores desfavorecidos a
realizar las mejoras sociales y medioambientales
necesarias con la finalidad de cumplir con las normas,
mediante plataformas con herramientas, asistencia
técnica y servicios.

Il. MATERIALES Y METODO

El método utilizado en la investigacion es el deductivo,
debido que identifica la problematica existente en el
desarrollo tecnoldgico e innovacién y los proyectos de
infraestructura sostenible. Es de orientacién aplicada,
porque se pretende establecer acciones de mejoras en el
desarrollo tecnoldgico e innovacién de los proyectos de
ingenieria civil, también es de enfoque es cualitativo ya
que se identifican las causas y se establecen
procedimientos de mejora, la fuente de recoleccion de
datos es prolectiva, debido a que la informacién se
recogié de acuerdo con los objetivos del estudio. La
investigacion es de tipo descriptivo, dado a que se
detectan las principales causas que impiden el desarrollo
tecnolégico e innovacion de los proyectos de
infraestructura, también es de tipo explicativa debido a
que se identificaron las consecuencias del problema de
estudio y las posibles soluciones y/o estrategias en el
desarrollo tecnoldgico e innovacién de los proyectos de
infraestructura [19].

El nivel de la investigacion es descriptivo, ya que se
cuantifica y se mide la magnitud de lo que se observa la
falta de desarrollo en los proyectos enfocados en
infraestructura  sostenible  utilizando  tecnologias
modernas. De acuerdo con la técnica de contrastacion, es
no experimental. De acuerdo con la direccionalidad, la
investigacion es transversal y prospectiva. El disefio de
estudio es de cohorte porque el fendmeno tiene causa en
el presente (tecnologia e innovacion) y efecto en el futuro
(infraestructura sostenible). Para el presente estudio se
consider6 una poblacién (N) de 297, siendo la unidad de
observacién las empresas consultoras y contratistas, y la
unidad de andlisis los profesionales dedicados a la
gestion, direccion y disefios de proyectos de
infraestructura.

I1l. RESULTADOS

La unidad de observacion son las empresas consultoras y
contratistas, donde desarrollaron en sus proyectos de
infraestructura sostenible aspectos tecnolégicos e
innovacion realizado en el 2024, registradas en el listado
de entidades técnicas aptas para el desarrollo de
proyectos de infraestructura del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento del Perd. Para el calculo de
la muestra se empled una poblacion (N) = 297 proyectos),
la cual fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96),
una proporcion esperada de 0.5 (p y q) y un 5% de error
muestral. Aplicando la férmula de célculo de la muestra
por poblacion finita se obtuvo n = 169. El tipo de
muestreo fue el aleatorio sistematico, porque se ha
elegido un proyecto al azar y a partir de ella, a intervalos
constantes, se eligen las demas hasta completar la
muestra.

La unidad de analisis son los profesionales que participan
en el disefio, direccién y gestion; como gerentes,
residente de obra, jefe de oficina técnica, ingeniero de
campo, administrador, supervisor, proyectistas, entre
otros. El método de recoleccion de datos fue la encuesta
transversal, la técnica la entrevista personal y el
instrumento de recoleccién de datos un cuestionario
semiestructurado constituida por preguntas cerradas y
valores politomicos. Se utiliz6 la escala Likert con
consultas que vayan de lo positivo (muy frecuentemente)
a lo negativo (nunca).

Nivel de validez de los cuestionarios: este proceso se
realiz6 por juicio de expertos, para lo cual se solicito la
opinion de siete profesionales dedicados al desarrollo de
proyectos de infraestructura, quienes analizaron la
pertinencia muestral del instrumento; a ellos se les
entregd la matriz de consistencia, el instrumento de
recoleccion de datos y la ficha de validacion con los
indicadores respectivos. Sobre la base del procedimiento
de validacién descrita, los expertos consideraron los
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objetivos del estudio en los items constitutivos del
instrumento de recopilacion de la informacion.

Consistencia interna del instrumento de la investigacion:
se realiz6 el procesamiento de datos en el programa
estadistico SPSS versién 22 y se obtuvo como resultado
un Alfa de Cronbach 0.915 alcanzando una confiabilidad
interna de excelente [20]. La correlacion promedio fue de
0.656, siendo una correlacion positiva moderada. Prueba
de normalidad: para un n > 50 se utiliz6 Kolmogorov-
Smirnova, que indica que el estudio proviene de una
poblacion que no sigue una distribucion normal, para la
realizacion de la contrastacion de la hipotesis se
utilizaron pruebas no paramétricas debido a que los
resultados del valor sig. = p < 0.05.

Estadisticas de la investigacion: el cuestionario buscd
informacion sobre el desarrollo tecnoldgico e innovacion
asociado a la industria y su incidencia en los proyectos de
infraestructura sostenible en el sector construccion
publico y privado, en un marco normativo con acceso a
la comunicacion, informacion e internet en el Peru

(fig.1).
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Fig. 1 Desarrollo tecnoldgico e innovacion en los proyectos de
infraestructura sostenible en los sectores industriales en el desarrollo
del gasto publico y privado.

La entrevista personal realizada a los profesionales
involucrados en obras de ingenieria civil e infraestructura
enfocados desde la investigacion cientifica con capacidad
tecnoldgica en los sectores industriales en el desarrollo
del gasto publico y privado (fig. 1), entre muy
frecuentemente y frecuentemente el 57% promueven la
investigacion cientifica y tecnolégica en el desarrollo de
infraestructuras sostenibles, el 71% de las empresas
constructoras mejoran la capacidad tecnolégica de sus
proyectos, el 65% de las empresas constructoras
desarrollan y/o fomentan la innovacién tecnolégica, el
56% promueven la investigacion y desarrollo tecnoldgico
en los proyectos de infraestructura, el 42% incentivan en
el sector construccion publico y/o privado el desarrollo
de la investigacion cientifica, el 67% desarrollan los
proyectos de ingenieria aplicando los conocimientos y
métodos cientificos a la invencién o perfeccionamiento

de tecnologias de manera pragmatica y agil, adecuandose
a las limitaciones de tiempo, recursos, requisitos legales,
requisitos de seguridad, ecoldgicos, entre otros.
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Fig. 2 Desarrollo tecnolégico e innovacion en los proyectos de
infraestructura sostenible enfocados en la investigacion y la
innovacion en un entorno normativo a la diversificacion industrial.

La entrevista personal realizada a los profesionales
involucrados en obras de ingenieria civil e infraestructura
enfocados en el desarrollo tecnoldgico, la investigacion y
la innovacién en un entorno normativo a la
diversificacion industrial, indicaron que entre muy
frecuentemente y frecuentemente el acceso a la
tecnologia de la informacién y las comunicaciones en el
acceso universal e Internet asequible (Ver figura 2) entre
muy frecuentemente y frecuentemente el 60% de la
industria de la construccion tienen apoyo para el
desarrollo de tecnologias modernas, el 58% promueven
la investigacion y la innovacion en el desarrollo de
infraestructura, el 70% de la industria de la construccion
se ve favorecido bajo un entorno normativo propicio a la
diversificacién y la adicién de valor a sus proyectos, el
67% la tecnologia de la informacion vy las
comunicaciones se ven favorecida por normas en apoyo
a la industria de la construccion civil, el 72% tienen
acceso universal y asequible a Internet para informar y
concientizar a la poblacién en el desarrollo de
infraestructuras sostenibles, y el 75% utilizan la
tecnologia como pilares esenciales de la ingenieria
promoviendo el desarrollo de proyectos de
infraestructura gestionando eficientemente el capital
humano, los materiales y el financiamiento.

La entrevista personal realizada a los profesionales
involucrados en obras de ingenieria civil e infraestructura
enfocados desde la investigacion cientifica con capacidad
tecnoldgica en los sectores industriales en el desarrollo
del gasto publico y privado (fig. 3) y el desarrollo
tecnolégico, la investigacion y la innovacién en un
entorno normativo a la diversificacién industrial,
indicaron que en promedio muy frecuentemente el 2%,
frecuentemente el 52%, ocasionalmente el 16%,
raramente el 15% vy nunca el 15%, desarrollan
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tecnologias e innovaciones desde el enfoque de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Muy
frecuentemente;
2%

Nunca;
15%

Raramente;
15%
Frecuentemente;
52%

Ocasionalmente;

Fig. 3 Desarrollo tecnolégico e innovacion para promover proyectos
de infraestructura sostenible

Como se muestra en la fig. 3, el 2% de los proyectos de
infraestructura estan enfocados al desarrollo tecnolégico
e innovaci6én en los proyectos de infraestructura
sostenible, esto quiere decir que en un 98% de los
proyectos se pueden implementar mejoras.

Andlisis de calidad

Existen diversas técnicas cualitativas y pocas técnicas
cuantitativas como las gréficas, que permiten determinar
si la prestacion de un servicio se encuentra bajo control;
es decir, verificar si la calidad estd dentro de los
estandares establecidos por la empresa o institucion, o
fuera de ellos. El estudio muestra gréficas de control a fin
de identificar las areas con deficiencias e implementar
mejoras en los procesos. El andlisis cuantitativo efectud
la evaluacion de la informacién disponible sobre los
riesgos del proyecto mediante graficas de control
estableciendo los procesos que requieren mayor estudio
Y que necesitan de mejoras para cumplir con los objetivos
del presente estudio. El analisis de riesgo programatico
avanzado y el modelo de direccion son métodos
desarrollados que pueden ser usados para el analisis de
riesgo y los propositos de direccién considerando las
variables del estudio [21]. El control estadistico de
calidad mostrado en la tabla 1, se presentan limites de
control (LSC y LIC) alrededor de la media por cada
proceso, y establece que el 99.74% de las observaciones
tienen una distribucién normal y estan dentro de ese
rango.

Tablal
Control estadistico para establecer limites de control

NUmero de errores estandar
dentro de la media de la
poblacién

Porcentaje de los promedios
de las muestras (%)

68.26 lerror (+15)
95.44 2 errores (+25)
99.74 3errores (+35)

Nota: (Anderson et al., 2004)[22].

Andlisis cuantitativo

En el andlisis cuantitativo se realizd la evaluacion de la
informacion disponible sobre los riesgos del proyecto
paras la clarificacion y evaluacion. En el andlisis
cuantitativo se consider6 las gréficas de control para
identificar cuales son los procesos que requieren mayor
control y que necesitan mejoras para cumplir con las
metas de los proyectos. Los datos utilizados en el analisis
de los limites de control estuvieron basados en el grado
de asociacidn que tienen las variables de los coeficientes
de correlacion de Spearman (fig. 4).

Grafico de control : Asociacion

B0

&0

a0

1 5 9

12 17 21 25 28 33 37 41 45 49 53 57 61 B85

Nivel sigma 1

Fig. 4 Gréfico de control del porcentaje de asociacion de las variables
de los coeficientes de correlacién de Spearman

En la fig. 4, se observa que los procesos: 10, 11, 18, 20,
27, 29, 44, 45, 50, 59, 62 y 63 estan fuera de control ya
que estan ubicados por debajo del 40.00%. El plan de
mejora se tuvo en cuenta los 12 procesos para realizar el
analisis de riesgos.

Tabla 2
Limite de control de la asociacién entre el desarrollo tecnolégico e
innovacion y los proyectos de infraestructura sostenible

item Minimo Maximo Limite de control
Limite superior
0, 0,
1 60.00% 100.00% (LSC)
Limite central
0, 0,
2 40.00% 52.00% (LC)
Limite inferior
0, 0,
3 0.00% 30 % (LIC)

Nota: Procesos que se deben mejorar e implementar son los que se
ubiquen por debajo del limite inferior (zona de riesgo).

Andlisis cualitativo

El andlisis cualitativo consistié en priorizar los riesgos
para tomar acciones posteriores, evaluando vy
combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto
de dichos riesgos, para mejorar el desempefio de los
procesos del proyecto concentrando los riesgos de alta
prioridad. Se analizd el desarrollo tecnoldgico e
innovacion en la promocion de proyectos de
infraestructura sostenible. Estas evaluaciones reflejaron
la actitud frente a los riesgos, tanto del equipo del
proyecto como de otros interesados. Para el analisis de
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los datos cualitativos se optd por establecer una mejora
en aquellos procesos que se encuentran segun el grafico
de control en el limite inferior (fig. 4). Después de
realizarse los célculos correspondientes se identificaron
los procesos que se encuentran fuera de control donde se
aplicaran la mejoras.

Andlisis de riesgo

Se utilizaron los limites de control inferior (LIC) que
fueron basados segun el grado de asociacion entre las
variables de los coeficientes de correlacion de Spearman.
Los procesos que se encuentran entre 0% y 39.99% de
asociacion (Ver tabla 2 y fig. 4) que se encuentra por
debajo del limite inferior y deben estar controlados e
implementados en el plan de mejora (PM, fig. 4).

Desarrollo tecnoldgico e innovacion en proyectos de
infraestructura sostenible

Se promueve la
investigacion cientifica y
tecnoldgica

Incentivos para el sector
construccién puiblico y/o
privado

Mejora de la capacidad
tecnoldgica de sus proyectos

PM - 18: Favorecer bajo

PM - 10: Acceso universal y
asequible a internet

entornes normativos para
garantizar la calidad, la
seguridad y la durabilidad

PM - 44: Desarrollar nuevas
tecnologfas, garantizar la
seguridad y sostenibilidad.

PM - 11: Desarrollo de

proyectos de infraestructura | —

con tecnologias innovadoras

PM - 20: Desarrollar
infraestructuras sostenibles
enfocandose en las
poblaciones mas pobres

PM - 45: Reducir los gases de
efecto invernadero que
contribuyen al calentamiento
global,

PM - 59: Promaver la
innovacion por parte del
Estado

PM - 27: Crear una economia
sostenible, con mayor
eficiencia y un menor costo
operativo,

PM - 62: Flexibilizar la
regulacion vigente u otorgar
exenciones regulatorias

PM - 50: obtener métodos

cientificos a la invencion o

perfeccionamiento de
tecnologias

PM - 29: Ahorrar procesosy | ||

gestionar energia y recursos.

PM - 63: Gestionar
eficientemente el capital
humano, los materiales y el
financiamiento.

Fig. 4 Grafico de los 12 procesos que deben estar controlados e
implementados en el plan de mejora (PM) para el desarrollo

tecnoldgico e innovacion de los proyectos de infraestructura sostenible

Plan de mejora

En la figura 4 se muestras los 12 procesos que deberan ser
controlados e implementados en el plan de mejora (PM),
donde se deberd promover el desarrollo de portafolios con
programas y proyectos que involucren a todos los
interesados, que incluyan mejoras en cada uno de los
objetivos y entregables para el desarrollo tecnoldgico e
innovacion en los proyectos de infraestructura sostenible.

Desarrollo del plan de mejora (PM)

Promover la investigacion cientifica y tecnoldgica en
el desarrollo de infraestructuras sostenibles:

PM - 10: Tener acceso universal y asequible a internet
para informar y concientizar a la poblacién en el
desarrollo de infraestructuras sostenibles, dando como
méaxima prioridad la transformacion digital para crear
economias sostenibles. Desarrollar planes para reducir la
brecha digital en las zonas mas necesitadas,
desarrollando modelos innovadores y sostenible para
superar las barreras geogréficas, y que la conectividad
Ilegue mas alla de quienes viven en las ciudades.

PM - 11: Utilizar la tecnologia como pilares esenciales
de la ingenieria promoviendo el desarrollo de proyectos
de infraestructura gestionando eficientemente el capital
humano, los materiales y el financiamiento. Implementar
tecnologias innovadoras con infraestructura digital para
brindar servicios digitales que permitan alcanzar las
estrategias de negocio, con eficiencia en el uso de
recursos, escalabilidad, normativas y estandares
internacionales. Desarrollar tareas de apoyo o asistencia
técnica, asesoria tecnoldgica, o similares que posean una
visibn amplia de las diversas tecnologias de la
informacion en su planificacién, disefio, construccion y
operacion de las instalaciones esenciales.

Fomentar entornos normativos propicios a la
diversificacion de sus proyectos.

PM - 18: Favorecer bajo entornos normativos propicios
para garantizar la calidad, la seguridad y la durabilidad
de las edificaciones y estructuras. Implementar normas
con beneficios econdmicos a la industria de la
construccion, aumentar el valor de la infraestructura,
mejorar los sistemas de gestion de calidad, ambiental, de
seguridad y salud en el trabajo, de gestion de energia 'y de
informacion de la construccion. Prevenir los riesgos
laborales a que estdn expuestos los trabajadores
estableciendo condiciones de Seguridad y Salud
Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA).

PM - 20: Ampliar el acceso a servicios de infraestructura
y telefonia celular, desarrollar las capacidades a nivel de
gobierno nacional y local para comprender los nuevos
sistemas mejorados por la tecnologia y entablar un
didlogo entre expertos y reguladores.  Promover las
tecnologias digitales en apoyo a los méas pobres y
excluidos, desarrollar la capacidad del gobierno y
proteger la privacidad de los individuos para garantizar
que sea un futuro sostenible para todos.

Mejorar la capacidad tecnoldgica de sus proyectos:

PM - 27: Contar con una buena planificacién, un equipo
eficiente, una comunicacion efectiva y una gestion de
riesgos solida son los cimientos para una gestion exitosa
de proyectos de infraestructura tecnolégica. Crear una
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economia sostenible, que permiten mejores procesos de
administracion, mayor eficiencia y un menor costo
operativo.

PM - 29: Usar la nube de internet para mejorar la
comunicacion y cargas de trabajo, firma digital y uso de
soportes informaticos y de esta manera reemplazar el
papel, control de procesos para hacerlos mas eficientes,
seguridad de sistemas para evitar gastos innecesarios por
pérdida de informacidn, reducir el consumo energético
por el reemplazo de equipos obsoletos, construccion de
un entorno tecnolédgico para la colaboracién entre los
miembros de la organizacién a la distancia.

Incentivos para el sector construccion publico y/o
privado en el desarrollo de la investigacion cientifica:
PM - 44: Desarrollar servicios de internet y nuevas
tecnologias en la infraestructura permite cambiar,
mejorar y desarrollar nuevas tecnologias, garantizar la
seguridad y sostenibilidad. Promover el desarrollo de
datos y la transformacién digital con la finalidad de
mejorar la tecnologia de internet, asociado con nuevas
tecnologias como el internet de las cosas (loT),
computacion en la nube, inteligencia artificial (1A), nube
y big data.

PM - 45:; Desarrollar la tecnologia sostenible para
abordar el cambio climético global y de esta manera
evitar sus efectos sobre el planeta. Estas soluciones
ayudan a reducir los gases de efecto invernadero que
contribuyen al calentamiento global. Adoptar tecnologias
sostenibles para contribuir a reducir la contaminacion y
los impactos ambientales. Contribuir al bienestar de las
personas para permitir el desarrollo econdmico sin
devastacién ambiental, creando puestos de trabajo bien
remunerados en nuevas areas de la industria.

Desarrollar ~ proyectos de  ingenieria  con
perfeccionamiento de tecnologias de manera
pragmatica y agil:

PM - 50: Hallar en el internet una herramienta Gtil por su
capacidad de comunicacion que ofrece, y el enorme
volumen de informacién que almacena en el
ciberespacio, y es accesible desde cualquier parte del
planeta, como la de obtener métodos cientificos a la
invencion o perfeccionamiento de tecnologias de manera
pragmaticay agil. Interactuar e intercambiar informacion
con personas con quienes de alguna manera se tiene algo
en comun para crear perfiles con base en likes, shares o
comments.

Promover la investigacion y la innovacion en el
desarrollo de infraestructura:

PM - 59: Promover la investigacion cientifica, el
desarrollo y la innovacidn tecnoldgica, para impulsar al
sector privado a ser mas innovador, lo que incrementaria
el crecimiento econémico del pais. Obtener subsidios
privados para la investigacion cientifica generando

nuevos conocimientos y avances tecnoldgicos. Promover
la innovacion por parte del Estado, para que las empresas
se vean beneficiadas por la nueva ley de promocion (1+D)
y de esta manera favorecer a la economia.

Diversificar el mercado con el objetivo de alcanzar un
mayor crecimiento a sus proyectos:

PM - 62: Incentivar la innovacion tecnoldgica, para la
reduccion de la brecha de infraestructura y el acceso a los
servicios de telecomunicaciones, de tal manera de
flexibilizar la regulacion vigente u otorgar exenciones
regulatorias especificas por un periodo y alcance
geografico limitados, para promover el despliegue de
infraestructura y prestar servicios de telecomunicaciones
en areas rurales que no cuenten con esos Sservicios, y
también para promover la diversificacion de sus
proyectos y soluciones innovadoras que permitan
optimizar el acceso y uso de servicios publicos de
telecomunicaciones.

PM - 63: Desarrollar la tecnologia como pilares
esenciales de la ingenieria para promover el desarrollo de
proyectos de infraestructura gestionando eficientemente
el capital humano, los materiales y el financiamiento.
Desarrollar capacidades para ayudar a los pequefios
propietarios o productores desfavorecidos a realizar las
mejoras sociales y medioambientales necesarias para
cumplir la norma mediante plataformas con
herramientas, asistencia técnica y servicios para todas las
fases de la cadena de valor.

Discusion. — La industria de la construccién como apoyo
para el desarrollo de tecnologias modernas es relevante
para los expertos en politicas y los responsables de la
toma de decisiones en el contexto de la reduccion de las
emisiones de CO,, relevante para los arquitectos e
ingenieros que desean construir y comparar varios
materiales para dar preferencia en su utilizacion en
aquellos que sean amigables al medio ambiente [23]. Un
conjunto de herramientas geoespaciales participativas
que permiten la integracion de la ciencia y la
transferencia de conocimientos que informan sobre la
gobernanza y la toma de decisiones basadas en los ODS,
en ese contexto los servicios ecosistémicos serviran para
integrar  conocimientos 'y  métodos  ecolégicos,
econdmicos y no econdémicos [24]. Los requisitos
desafiantes, como la comunicacion inaldmbrica de larga
distancia, la interconexion de areas fuera de cobertura, la
movilidad constante de la maquinaria y el soporte para
sistemas heredados y propietarios es una solucién basada
en el Internet industrial de las Cosas (1l0T) para el
monitoreo integrado [25].

La industria de la construccion bajo un entorno
normativo a la diversificacién y la adicion de valor a los
proyectos  [26]: indican que los  criterios
medioambientales en la contratacion puablica de
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infraestructuras civiles han sido reivindicados como un
paso esencial para mejorar la sostenibilidad en la
construccion. Los criterios medioambientales suelen
incluirse como especificaciones técnicas, clausulas de
ejecucion de los contratos, el tipo de infraestructura civil,
el tamafio del contrato y el tipo de obra, esta accion es
necesaria para los gobiernos interesados en mejorar su
desempefio hacia los ODS. Los conceptos de politicas de
innovacion para abordar necesidades de los paises en
desarrollo de bajos ingresos y como pueden promover sus
ODS, como el crecimiento econémico, el aumento de la
productividad, el espiritu empresarial y la creacién de
empleo [27]. Los estados deben promover activamente la
coordinacion y la cooperacion entre ellos para cosechar
los beneficios de los avances tecnoldgicos a través de los
efectos indirectos. Ademés, debido a sus respectivas
autonomias estatales, los gobiernos deben establecer sus
propios objetivos de ahorro de energia teniendo en cuenta
los respectivos potenciales y oportunidades para las
diferentes industrias [28]. La transformacién y mejora de
la estructura industrial s6lo amplian la demanda del
mercado Yy la innovacion tecnoldgica, pero no reduce la
mala asignacion de recursos. La inversion en
infraestructura de  transporte  debe promover la
transformacion y mejora de la estructura industrial
regulada positivamente por politicas [29].

Tecnologia de la informacién y las comunicaciones en la
industria de la construccion civil: [30], sostienen que la
industria de la Arquitectura, la Ingenieria y la
Construccion (AEC) estd rezagada con respecto a otras
industrias en términos de digitalizacion y adopcion de
tecnologia. Por otro lado, el Building Information
Modeling (BIM) se considera una herramienta
importante que puede mejorar la industria AEC. Sin
embargo, es posible que la adopcidn de BIM no se tenga
en cuenta el nivel deseado en las diferencias de
percepcion sobre los beneficios del uso de BIM en todas
las profesiones de la industria AEC. Un modelo de
construccion  sismorresistente  utilizando  Realidad
Virtual (RV), que ofrece a sus usuarios nuevas formas de
mejorar la transferencia de conocimiento y la
comunicacién [31].

CONCLUSION

La tecnologia sostenible es una forma de abordar el
cambio climatico global para evitar sus efectos sobre el
planeta, porque ayudan a reducir los gases de efecto
invernadero que contribuyen al calentamiento global. Las
tecnologias sostenibles reducen la contaminacion y los
impactos ambientales, contribuyendo al bienestar de las
personas, el desarrollo econdmico sin devastacion
ambiental y crea puestos de trabajo. El plan de mejora,
resultado del presente estudio promueve el desarrollo

tecnol6gico e innovacién bajo un entorno normativo
tomando en cuenta la diversificacion industrial, el acceso
a la tecnologia de la informacién y las comunicaciones e
internet. Los gobiernos deben tomar en cuenta estas
iniciativas de estudios para fomentar el desarrollo de
portafolios con programas y proyectos que involucren a
todos los interesados, y que incluyan mejoras en cada uno
de los objetivos y entregables en los sectores industriales
publico y privado. La entrevista personal realizada a los
profesionales involucrados en obras de ingenieria civil e
infraestructura enfocados desde la investigacion
cientifica con capacidad tecnoldgica en los sectores
industriales, indicaron que en promedio muy
frecuentemente el 2%, frecuentemente el 52%,
ocasionalmente el 16%, raramente el 15% y el 15%
nunca, desarrollan tecnologias e innovaciones desde el
enfoque de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). El instrumento presenta una confiabilidad interna
de excelente, porque se obtuvo un coeficiente de Alfa de
Cronbach = 0.915. La correlacion promedio fue 0.656
siendo una correlacion positiva moderada.
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