SUNIMINUTO

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

Titulo del proyecto de investigacion

Sistemas de inteligencia artificial para optimizar y automatizar las operaciones en las empresas

gestoras de proyectos de consultoria de obras civiles en el departamento del Valle del Cauca

Nombres y apellidos completos de los autores
Andrea Saldarriaga Vasquez
Benjamin Calderon Silva

Natalia Victoria Zufiga

Corporacién Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

agosto de 2025



Proyecto de investigacion

Sistemas de inteligencia artificial para optimizar y automatizar las operaciones en las empresas

gestoras de proyectos de consultoria de obras civiles en el departamento del Valle del Cauca.

Andrea Saldarriaga Vasquez
Benjamin Calder6n Silva

Natalia Victoria Zufiiga

Asesor
Deivi David Fuentes Doria

PhD en Ciencia e inteligencia artificial

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

agosto de 2025



Contenido

LISEA A TAIDIAS. ... 5
LLISEA A8 BINEXOS. ...tttk etk ekt b bbbt E Rttt n b 6
INTRODUCCION ...ttt 7
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL...... .ottt 9
11 La pregunta de INVESLIGACION. .........eiiiiiiieie ettt 10
1.2 LS 0bjetivos de INVESTIZACION .......cc.eeiiiiieiiciieie e 10
0 R @ o1 =y (Yo I T=T 0T | PSSP 10
122 ODJetiVOS ESPECITICOS ... c.ueiiiiieiie ettt e e nae et e nreeenne e 10

1.3 Justificacion de 12 INVESTIGACION ........cc.eiiiiiiiiieee e 10

2. MARCO DE REFERENCIA ...ttt ettt et e e bb e e e e eenes 12
2.1 MarCO d& ANTECEABNMTES. .......cuviiieiii ittt 12
2.2 IMIBICO TEOFICO ...tttk e et e s e e st e st et e e e e e e e e e ennas 15

3. METODOLOGIA. ... .ottt 19
3.1 Enfoque y alcance de 12 INVESLIGACION ..........coiviiiiiiiiieiiee s 19
3.2 PODIACION Y MUESEIA. ...ttt 19
3.3 INSEFUMENTO ...ttt ettt e bt e ab e e s b e e ns e e s nnne e sneeens 20
34 DescripCion de ProCediMIBNTO........cc.veiieiiieiie ettt e e 20
35 ANAliSiS de 12 INFOrMACION..........oiiiiii e 21
3.6 CONSIAEIACIONES BLICAS ...ttt ettt b ettt ne e 22
3.7 DAtOS FECOIECTAUDS . ...ttt bbbttt nb e s 23
3.8 COITICACION T TALOS. ... ettt 23
4, RESULTADOS ..ottt ettt bbb st bbb bbbtk bbbttt b et bt 26
5. CONGCLUSIONES. ..ottt ettt s bbbt e ettt sttt e b et s 32
6. RECOMENDACIONES Y FUTUROS TRABAJOS. ...ttt 34
7. ACCIONES CLAVE ...ttt et e e sttt e e e s bbb e e e s et b e e e s nbbbe e e s nenes 34
8. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION ......coooiviiiieieeieeeeee e et en st 35
9. REFLEXION GRUPAL ....coovvveeeeeeeee ettt ettt sttt sttt as s st ettt sasesanans 36
10. REFERENCIAS. ... ettt ettt ettt e e st e e st e e e bt e e et eesnbe e e nbbeeabeee e 38
L0, ANEXOS ..ttt h e bttt e e R bt e aR e e e eEae e e b ee e anbe e nEae e reee e 42

11.1  Encuesta para evaluar la viabilidad de la implementacion de inteligencia artificial en
CONSUILOras de INGENIEITA CIVIl.........ciiiiiieii i bbb 43



112 Evaluacion del proceso autOmMatiZad. ..........ccuerueeuiriiiiiiieiie e 45

11.3  Comentarios adiCIONAIES. ......oooveeeeeeeeee 45



Lista de tablas

Tabla 1. COUITICACION ...ttt b bbb bbbt 24
Tabla 2. Relacion de variables con familiaridad con la inteligencia artificial. .............ccccoooeiiiinnnnnn. 27
Tabla 3. Relacion de variables con la edad en la inteligencia artificial ................cccccooeiiiiiciicccce, 29
Tabla 4. Pruebas de x? Familiaridad IA respecto al factor mas importante segin el género...................... 30
Tabla 5. Resumen de hallaZgoSs CIAVE ...........veeiieiie et 31

Tabla 6. Cuadro de operacionalizacion de variables basado en los objetivos especificos proporcionados 42



Lista de anexos

11.1  Encuesta para evaluar la viabilidad de la implementacion de inteligencia artificial en
consultoras de ingenieria CiVil...........ccccooeiiieiciie s Error! Bookmark not defined.

112 Evaluacion del proceso automatizado............ccccceeveerenienieennenn Error! Bookmark not defined.

11.3  Comentarios adiCionales. .......oooovveeeeeiii Error! Bookmark not defined.


_Toc207532615

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una tecnologia esencial para impulsar la
transformacion en los procesos empresariales gracias a su capacidad para integrar velocidad,
precision y adaptabilidad en sus aplicaciones. Su implementacion permite a las organizaciones no
solo responder con agilidad a las demandas del entorno, sino también identificar y aprovechar
oportunidades estratégicas en un mercado de constante evolucion porque el avance de las
sociedades en tecnologia es fundamental para que su ciclo de vida no termine en un futuro cercano

y por el contrario esta genere un valor agregado a sus funciones y portafolio de servicios ofrecidos.

El protagonismo de las herramientas basadas en inteligencia artificial ha crecido exponencialmente
en los ultimos afios, impulsado por su rapido avance tecnoldgico y su adaptabilidad a distintos
campos, incluida la gerencia de proyectos. Estas herramientas han emergido como un recurso
estratégico que mejora significativamente la planificacion, ejecucion y supervision de actividades
complejas, optimizando el uso de recursos y minimizando errores. La capacidad de la 1A para
analizar grandes volumenes de datos y generar predicciones precisas permite una toma de
decisiones mas informada, fortaleciendo la capacidad de las organizaciones para cumplir con los

objetivos en un entorno cada vez mas competitivo.

Diversos estudios han analizado la incidencia del uso de la inteligencia artificial en el ambito de
la construccion, destacando su impacto en la optimizacion de procesos y la automatizacion de
tareas. En la ultima década se ha observado una notable explosion de investigaciones relacionadas
con latecnologia y la automatizacion aplicadas al sector de la construccion, reflejando el creciente
interés académico y practico en esta area (Pan & Zhang, 2021). Por otra parte, investigaciones mas
recientes resaltan el desarrollo y la adopcion de estas herramientas a nivel internacional, asi como
las proyecciones para su implementacion en el contexto local, evidenciando el potencial de la
inteligencia artificial para transformar los proyectos de construccion y obras civiles (Jaimes &
Zabala, 2024).

En el contexto de las empresas gestoras de proyectos de consultoria de obras civiles, la
aplicabilidad de la inteligencia artificial se presenta como una oportunidad clave para optimizar y
automatizar operaciones criticas. Estas herramientas permiten mejorar la planificacion,
supervision y control de los proyectos, adaptandose a las necesidades especificas de este sector.

La implementacion de sistemas basados en | A puede facilitar la gestion eficiente de los recursos,



minimizar los riesgos asociados a errores humanos y agilizar la toma de decisiones, incluso en
entornos de alta complejidad. En este sentido, la integracion de tecnologias inteligentes no solo
responde a los desafios actuales del sector, sino que también posiciona a estas empresas como

lideres en innovacidn, fortaleciendo su competitividad en un mercado cada vez mas exigente.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la interaccion que ha tenido la inteligencia artificial con los proyectos de obras civiles se han
encontrado algunos inconvenientes al momento de su aplicabilidad. Primero, la confianza que se
puede tener en las herramientas de inteligencia artificial que no sean influenciadas de tal manera
que afecte la calidad de su interaccion (Emaminejad y Akhavian, 2022). Segundo, los
profesionales estan sintiendo temor en lo desconocido de estas nuevas herramientas y como
aprenden de manera autonoma recopilando datos a lo largo del tiempo, creando algoritmos y
desarrollando sus propios modelos de acuerdo con los requerimientos actuales. (C. J. Pampliega
2019. Building & Management). Es importante agregar en tercer lugar, solo porque la 1A pueda
aprender, no se puede concluir realmente que de repente aprendera todos los aspectos de la
inteligencia humana y se volvera mas inteligente, también se debe asegurar de que se usen estas
tecnologias de manera beneficiosa. El hecho de que el aprendizaje sea automatico, no quiere decir
que sea malo, el problema radica en como las personas lo pueden usar de manera incorrecta.
(Vasilak, 2019).

Cuarto, en la mayoria de los casos cuando las inteligencias artificiales son consultadas para unos
tipos de proyectos puntuales estas arrojan tanta informacion que las empresas constructoras y
arquitectos no saben qué hacer con dichos datos, ya que les genera mas preguntas que respuestas.
(Klokhol, 2019). Finalmente, se observa que la IA esta revolucionando el area de la ingenieria
civil de tal manera que las personas no avanzan a dicha rapidez y en algin momento se descartaran
herramientas dado que no se aprovechan al maximo o no tienen la capacidad, para la cual las
investigaciones hasta ahora realizadas no cubren la totalidad de sus necesidades. (Berron Ruiz
2023. Issuu).

Luego de haber consultado y detallado algunos de los problemas que se han observado en el
desarrollo de esta profesién utilizando herramientas de inteligencia artificial, el costo inicial de
implementar estas tecnologias y el riesgo asociado al confiar en sistemas relativamente nuevos
dificultan su aceptacion generalizada, a pesar de los beneficios potenciales a largo plazo, como la

mejora en la eficiencia y la reduccion de tiempos.

Ahora bien, la ingenieria civil estd enfrentando desafios en la implementacion de la IA los cuales

dificultan su aceptacion completa. Uno de los principales obstaculos se encuentra en la calidad y
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disponibilidad de datos, ya que los modelos de inteligencia artificial toman grandes datos de
informacién actualizada y exacta, lo cual en un proyecto que normalmente es desarrollado por
personas no siempre estd a la mano ni tampoco se recopilan datos con facilidad. Ademas, de que
ahora en dia la curva de aprendizaje para los profesionales del sector esrelevante, ellos son quienes
deben capacitarse en tecnologias avanzadas para aprovechar al maximo estas herramientas. Otro
inconveniente importante que se evidencia es la resistencia al cambio de las personas, ya que
siempre se presenta incertidumbre en los equipos de trabajo y los responsables de los proyectos

por la implementacion y programacion de nuevas tecnologias como lo son la inteligencia artificial.

1.1 Lapregunta de investigacion

¢Como integrar las herramientas de inteligencia artificial para optimizar y automatizar las
operaciones en las empresas gestoras de proyectos de consultoria de obras civiles en el

departamento del Valle del Cauca?
1.2 Los objetivos de investigacion

1.2.1 Objetivo general

Identificar herramientas de inteligencia artificial en las empresas gestoras de proyectos de
consultoria de obras civiles en el Valle del Cauca.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar los niveles de desconfianza en el uso de los modelos de inteligencia artificial en
las empresas gestoras de proyectos de consultoria de obra civil en el departamento de *
Valle del Cauca.

Evaluar los costos asociados a la implementacion de la inteligencia artificial en las empresas
gestoras de proyectos de consultoria de obra civil en el departamento de Valle del Cauca.
Determinar el proceso de aprendizaje en el uso de la inteligencia artificial en las empresas

gestoras de proyectos de consultoria de obra civil en el departamento de Valle del Cauca.

1.3 Justificacion de la investigacion

La investigacion sobre las empresas gestoras de proyectos de consultoria de obras civiles en el
Valle del Cauca tiene relevancia social y econdémica, ya que tiene el potencial de transformar la

economia regional. La implementacion de herramientas de inteligencia artificial (I1A) no solo
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mejora la eficiencia de los procesos operativos, sino que también contribuye a la creacion de
nuevos empleos para profesionales capacitados en nuevas tecnologias. Esta transicién hacia la
automatizacion de los procedimientos en las obras civiles es clave para el progreso tanto

economico como social en el departamento.

La adopcién de modelos tecnol6gicos innovadores permite a las empresas optimizar sus recursos
humanos y tecnoldgicos, lo que les ayuda a competir con empresas mas grandes y estar mejor
posicionadas en el mercado. Ademas, la IA permite a las empresas generar fondos que pueden
destinarse a programas culturales, proteccién del medio ambiente y conservacion de la

biodiversidad del Valle del Cauca, lo cual incrementa la visibilidad y el compromiso empresarial.

Desde una perspectiva practica, la investigacion destaca las ventajas y los desafios que enfrenta la
implementacién de la IA en el disefio y evaluacién de proyectos. Dado que estas practicas aun se
manejan de manera tradicional, la automatizacion de los procesos permitira realizar los proyectos
en plazos méas cortos y con mayor efectividad en la planificacion y ejecucion. Los resultados del
estudio facilitaran la toma de decisiones basadas en datos organizados y completos, mejorando la

efectividad y versatilidad de las empresas gestoras de proyectos.

La optimizacion de las actividades operativas mediante la | A contribuye a reducir gastos y costos,
mejorando la eficiencia en el desarrollo de proyectos. Ademas, la capacidad de manejar grandes
volumenes de datos de manera eficiente aumenta la automatizacion en el disefio de proyectos.
Cuando las empresas del Valle del Cauca validen las oportunidades y desafios especificos a los
que se enfrentan, esta investigacion aportara ideas para mejorar la efectividad en sus actividades,

teniendo en cuenta el contexto regional.

Al implementar herramientas tecnologicas adecuadas, las empresas pueden lograr que sus
profesionales adquieran mayor confianza y conocimientos en los datos que les proporcionan,
mejorando la toma de decisiones. Los prototipos desarrollados ayudaran en la ejecucion de los
proyectos, y con una comprension clara de estos aspectos, las empresas podran adoptar la 1A de

manera eficiente, asegurando una ventaja competitiva en el mercado.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Marco de Antecedentes

La investigacion presenta un estudio importante de resaltar tales como el trabajo desarrollado por
Pan, W., & Zhang, H. (2021). Artificial Intelligence in Construction: A Strategic Tool for
Optimizing Project Management: EI objetivo de este estudio fue evaluar como la inteligencia
artificial optimiza la gestion de proyectos de construccion. La metodologia utilizada fue un estudio
cuantitativo a través de encuestas a empresas constructoras en Alemania y diferentes ciudades a

nivel nacional.

Los resultados revelaron que La IA ayuda a mejorar la planificacion y el control de recursos en
proyectos de construccion, reduciendo tiempos y costos. En conclusion, La A es una herramienta
estratégica que mejora la competitividad de las empresas y se recomienda Incorporar IA en todas
las fases de los proyectos de construccion. Como limitacidn, el estudio se centré en empresas que

ya implementan A, sin explorar barreras para la adopcion.

Por otra parte, el trabajo de Jaimes, A., & Zabala, M. (2024). International Trends in the Adoption
of Al Tools for Civil Projects tuvo como objetivo analizar las tendencias internacionales en la
adopcion de herramientas de 1A para proyectos de obras civiles utilizando una metodologia de
revision comparativa entre diferentes paises y sus niveles de adopcion de IA; Dando como
resultado el hecho de que existen disparidades en la adopcién de IA a nivel mundial, con paises
desarrollados liderando la implementacion y concluyendo que el contexto regional juega un papel
crucial en la adopcion de estas tecnologias, por lo cual se recomienda fomentar politicas publicas
y programas de financiamiento para facilitar la adopcion de 1A en regiones en desarrollo. Como
limitacion el estudio se present6 la falta de datos especificos sobre la adopcion de A en América
Latina.

Por su parte, el trabajo de Zhang, Z. (2020). Artificial Intelligence and the Future of Civil
Engineering Projects, su objetivo fue explorar el futuro de la ingenieria civil con la integracion de
herramientas de IA, utilizando como metodologia el analisis de tendencias tecnoldgicas y estudios
de caso en proyectos de infraestructura, presentando como resultado el hecho de que la IA
transformara los proyectos de ingenieria civil, pero su implementacion sera gradual; en cuanto a
la conclusion se llegd a determinar que la 1A tiene un gran potencial para mejorar la productividad

y la precision en la industria, pero para ello se recomienda establecer programas de investigacion
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y desarrollo que impulsen el uso de IA en el sector. . La principal limitacion del estudio es que no

aborda en profundidad los costos de implementacion de esta herramienta.

En cuanto a Williams, T., & Thompson, M. (2021). Challenges and Opportunities in Al for Project
Management in Civil Engineering, el objetivo de su estudio fue Identificar los desafios y las
oportunidades del uso de IA en la gestion de proyectos de ingenieria civil, con una metodologia
basada en encuestas y entrevistas con gerentes de proyectos de construccion, dio como resultado
que las empresas reconocen el valor de la IA, pero enfrentan problemas de integracion con sistemas
existentes, concluyendo que la falta de interoperabilidad entre tecnologias es una barrera
significativa y se recomienda desarrollar soluciones tecnoldgicas que faciliten la integracion de 1A
en los procesos existentes. La limitacion principal consiste en que el estudio esta enfocado solo en

grandes empresas constructoras.

Por su parte, Klokhol, J. (2019). Overcoming Information Overload in Artificial Intelligence for
Construction, tuvo como objetivo examinar como manejar la sobrecarga de informacion generada
por las herramientas de IA en proyectos de construccion, bajo una metodologia de encuestas a
ingenieros y arquitectos sobre su experiencia con A en proyectos; Dando como resultado el hecho
de que los profesionales experimentan dificultades al procesar grandes volumenes de datos
generados por IA; en conclusion se determind que la clave es desarrollar herramientas que filtran
y presentan datos clave de manera comprensible y se recomienda disefiar interfaces de usuario mas
intuitivas y con funcionalidades de filtrado de informacion relevante. La limitacion identificada

corresponde a que la muestra se limit6 a profesionales de empresas pequefias.

En cuanto a Vasilak, A. (2019). Artificial Intelligence in Civil Engineering: Benefits and Risks
presenta un estudio con el objetivo de estudiar los beneficios y riesgos asociados con el uso de
inteligencia artificial en la ingenieria civil; utilizando el analisis tedrico y discusién de casos
practicos en el sector de la construccion como metodologia, lo cual dio como resultado que la 1A
tiene el potencial de optimizar procesos, pero su aplicacion incorrecta puede generar riesgos. En
conclusion, la implementacion de IA debe ser cuidadosa y monitorizada para evitar resultados
adversos y se recomienda fomentar una implementacion gradual de la 1A en las empresas, con
pruebas piloto y seguimiento continuo. La limitacién del estudio corresponde al analisis

condicionado a empresas de paises desarrollados.
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Por otra parte, Pampliega, C. J. (2019). Building and Management: The Role of Artificial
Intelligence in Project Execution su objetivo de estudio explorar como la inteligencia artificial
impacta en la gestion de proyectos de construccion con una metodologia basada en el analisis de
casos y revision de literatura sobre el uso de 1A en la ejecucion de proyectos; presentando como
resultado que se observa una mejora en la eficiencia de la ejecucion de proyectos, pero con
preocupaciones sobre la autonomia de los algoritmos. En conclusion, la IA tiene el potencial de
transformar la gestion de proyectos, pero los profesionales deben comprender completamente su
funcionamiento y como recomendacidn establece la viabilidad de implementar una capacitacion
continua para los gestores de proyectos sobre las herramientas de IA y sus capacidades. Su
principal limitacion fue la falta de datos sobre el impacto econémico a largo plazo de la

implementacidn de A en proyectos grandes.

En cuanto a Emaminejad, A., & Akhavian, R. (2022). Challenges in Applying Artificial
Intelligence in Civil Engineering Projects, su objetivo principal es analizar los principales desafios
en la implementacion de inteligencia artificial en proyectos de ingenieria civil, utilizando como
metodologia un estudio cualitativo basado en entrevistas con profesionales del sector y revision
documental sobre el uso de IA en proyectos de construccion y dando como resultado la
Identificacion de barreras como la falta de confianza en los modelos de IA y la resistencia al
cambio por parte de los profesionales. Como conclusion se define que La confianza en las
herramientas de I A debe ser aumentada mediante la capacitacion y la validacién constante de los
modelos y se recomienda reforzar la educacion sobre 1A en el sector de la ingenieria civil y
establecer protocolos para verificar la efectividad de las herramientas. Como limitacion se
evidencia que el estudio se centr6 solo en empresas de ingenieria civil en areas urbanas, sin

considerar a las rurales.

Por otra parte, Berron Ruiz, A. (2023). The Challenges of Adapting Artificial Intelligence in Civil
Engineering presenta su estudio con el objetivo de Analizar las dificultades que enfrentan las
empresas de ingenieria civil en la adaptacion de 1A, utilizando Investigacion de campo con
entrevistas a directores de empresas de ingenieria civil como metodologia, lo cual dio como
deduccién que existen limitaciones tecnoldgicas y de capacitacion que impiden la adopcién
efectiva de 1A en el sector. En conclusidn, La integracion de IA es fundamental, pero requiere de

infraestructura adecuada y profesionales capacitados, por lo que se recomienda Invertir en
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formacion tecnolodgica y en la actualizacion de las infraestructuras de las empresas. La limitacion

evidenciada, fue que el estudio no abarca las empresas en regiones rurales o en vias de desarrollo.

Finalmente, el estudio de O'Connor, L., & Brown, E. (2022). Automation in Civil Engineering:
The Impact of Al on Project Delivery. Este estudio tuvo como objetivo Examinar el impacto de la
automatizacion basada en 1A en la entrega de proyectos de ingenieria civil. La metodologia incluy6
un estudio de caso en varios proyectos de infraestructura que implementaron IA. Los resultados
mostraron que la automatizacién ha reducido significativamente los errores y mejorado la
eficiencia en la entrega de proyectos y se concluy6 que la automatizacién mediante 1A es un
cambio paradigmatico en la ingenieria civil, con grandes beneficios, recomendando asi Incentivar
la automatizacion en todas las etapas de los proyectos para maximizar la eficiencia. Su principal

limitacidn fue enfocarse solamente en proyectos de gran escala y no cubre pequefias obras civiles.
2.2 Marco Tedrico
2.2.1. Evolucidon de la inteligencia artificial (1A) en la gestion corporativa empresarial.

Actualmente, diversos sectores empresariales obtienen grandes beneficios gracias a la
implementacién de 1A ya que es utilizada al momento de optimizar sus procedimientos
operacionales. La suficiencia de los sistemas inteligentes para recopilar y analizar grandes
volUimenes de informacion y elaborar predicciones permite una visual mas amplia para una mejor

toma de decisiones estratégicas. Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2023).

2.2.2. Optimizacion - Inteligencia artificial aplicada a la consultoria de obras civiles

El sector de la construccion y las obras civiles, son entidades que brindan servicios especializados
en el disefio, gestion, planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura, como carreteras,
puentes, edificios, entre otros. En estas empresas, las operaciones abarcan una amplia gama de

actividades, tales como:

e Programacién y planificacion de proyectos: las herramientas de IA pueden ser
empleadas para prever retrasos o inconvenientes en la programacion de los propoésitos. A
través de algoritmos de prediccion, se pueden adaptar los tiempos estimados y prevenir
posibles cuellos de botella; Ademas la I A permite la comparacion de datos histéricos para
predecir costos e identificar posibles desviaciones en los presupuestos. Triskell Software.

(2025). Gestion de Proyectos con 1A: casos de uso y ejemplos de prompts
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Administracion de materiales y recursos humanos: La mejora y afinamiento del uso de
recursos es de suma importancia en los proyectos planteados de las empresas constructoras
teniendo en cuenta los materiales fisicos y el recurso humano son base fundamental para
el desarrollo adecuado y oportuno de las actividades empresariales.

Automatizacion y asignaciones administrativas: La IA puede mecanizar tareas
repetitivas y administrativas, como la elaboracion de informes de avances, seguimiento de
tareas y velar por el cumplimiento normativo, lo que librea la carga de actividades de los
consultores permitiendo que puedan enfocarse en tareas de mayor valor estratégico. Prieto,
S. A., Mengiste, E. T., & Garcia de Soto, B. (2023).

Tecnologias de 1A significativas para aplicar en empresas gestoras de proyector de
consultoria de obras civiles:

Machine Learning: es una disciplina del campo de la inteligencia artificial que, a través
de algoritmos, dota a los ordenadores de la capacidad de identificar patrones en datos
masivos Yy elaborar predicciones; los algoritmos de Machine Learning se dividen en tres
categorias:

Aprendizaje supervisado: estos cuentan con un aprendizaje previo basado en un sistema
de etiquetas asociadas a unos datos que les permiten tomar decisiones o hacer predicciones.
El ejemplo mas comin es un detector de spam que etiqueta un e-mail como peligroso o no
dependiendo de los patrones que ha aprendido del histérico de correos (remitente, relacion
texto/imagenes, palabras clave en el asunto, etc.).

Aprendizaje no supervisado: estos algoritmos no cuentan con un conocimiento previo.
Se enfrentan al caos de datos con el objetivo de encontrar patrones que permitan
organizarlos de alguna manera. Por ejemplo, en el campo del marketing se utilizan para
extraer patrones de datos masivos provenientes de las redes sociales y crear campanas de
publicidad altamente segmentadas.

Aprendizaje por refuerzo: su objetivo es que un algoritmo aprenda a partir de la propia
experiencia. Esto es, que sea capaz de tomar la mejor decision ante diferentes situaciones
de acuerdo con un proceso de prueba y error en el que se recompensan las decisiones
correctas. En la actualidad se esta utilizando para posibilitar el reconocimiento facial, hacer

diagnosticos médicos o clasificar secuencias de ADN. Corporativa (2020)
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Procesamiento de lenguaje natural (PLN): permite que los computadores y los
dispositivos digitales reconozcan, comprendan, generando texto y voz mediante la
combinacion de la linglistica computacional (el modelado basado en reglas del lenguaje
humano) y el modelado estadistico, el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo.
Este también desempefia un papel cada vez mas importante en las soluciones empresariales
que ayudan a optimizar y automatizar las operaciones comerciales, aumentar la
productividad de los empleados y simplificar los procesos comerciales, sus beneficios
principales son:

e Automatizacion de tareas repetitivas

e Analisis de datos e insights mejoradas

e Bdsqueda mejorada

e Generacion de contenido
Vision por computador: La vision por computador o vision computarizada hace
referencia a un grupo de tecnologias o herramientas que permiten a los equipos captar
imagenes del mundo real, procesarlas y generar informacion a través del analisis. Esta
tecnologia puede ser aplicada en la supervision de obras mediante el uso de drones y
camaras inteligentes. EI computador por vision permite realizar inspecciones automaticas,
detectar fallos o desviaciones en la construccion, proporcionar informes en tiempo real;
ademas la vision por computador suele apoyar su funcionamiento de un software de
inteligencia artificial, el cual utiliza algoritmos matematicos para decodificar las imagenes
y reconocer en ellas formas, figuras y patrones que luego pueden usar para desencadenar
respuestas: comparar, tomar, mover, eliminar de una cola; teniendo esto en cuenta cada
sistema es unico, por lo que el método de aprendizaje puede llegar a ser variado, pero en
linea general se pueden desglosar en dos:
Ensefianza guiada: A través de la ensefianza guiada un sistema de inteligencia artificial
recibe una serie de instrucciones previamente clasificadas, ordenadas e interpretadas para
que el sistema se acostumbre a los patrones de imagen y responda de determinada forma
ante ellos.
Enseflanza autdnoma: La ensefianza autonoma se suele utilizar en sistemas de mayor

potencia que estén orientados a entornos mas complejos. Este método consiste en asignarle
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a la Al una serie de reglas fundamentales y dejar que ella misma reconozca los patrones o
interprete las imagenes por su cuenta.

Optimizacion predictiva: Los algoritmos predictivos basados en 1A permiten prever
posibles variables negativas en los proyectos, tales como imprevistos de tardanza o
excedentes de costos, a partir de datos actuales e historicos. Por otra parte, suma gran valor
comercial al generar predicciones lo que incrementa las posibilidades de optimizar de

forma rapida, concisa y avanzada.

2.2.4. Empresas de consultoria de obras civiles y el impacto que ha generado la A

Una de las regiones con mayor indice de desarrollo en Colombia es el Valle del Cauca ya que esta

tiene una oportunidad representativa para la aplicabilidad de tecnologias 1A en términos de

proyectos de construccion e infraestructura para las empresas consultoria de obras civiles. Algunos

beneficios son:

Mejora de la competitividad: La aplicacion de tecnologias avanzadas como la IA puede
volverse oferta de valor agregado y diferenciar a las empresas consultoras en un mercado
altamente competitivo, donde el cliente es la prioridad para conseguir contratos
garantizando su voto de confianza mediante la eficiencia que se demuestre al momento de
ejecutar proyectos.

Reduccion de costos operativos: Las herramientas de 1A pueden dar un gran aporte en
cuanto a la reduccion de los costos operativos incrementando de esta manera la rentabilidad
de la compafiia.

Cumplimiento normativo y gestion de riesgos: La IA también ayuda a las compafiias y
empresas a efectuar las normativas regionales y nacionales, identificando riesgos
operativos y legales antes de que puedan ocasionar dafios prejudiciales y hasta
irremediables.

Desarrollo Sostenible: La I A contribuye a la sostenibilidad de los proyectos de consultoria
sobre todo en el aspecto de la reduccion del consumo de energia ya que esta ayuda a generar

una mejora en la eficiencia operativa.
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3. METODOLOGIA
3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion tendrd un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y cuantitativos para
lograr una comprension mas amplia de los sistemas de inteligencia artificial utilizados para
optimizar y automatizar las operaciones en las empresas gestoras de proyectos de consultoria de
obras civiles en el departamento del Valle del Cauca. Este enfoque permitird analizar tanto los
datos numéricos como las percepciones y experiencias de las empresas gestoras de proyectos de

consultoria de obras civiles que se presentan actualmente.

Segun Herndndez Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque mixto integra estrategias de recoleccion
y analisis de datos cualitativos y cuantitativos. Los datos cualitativos permiten explorar fenomenos
en profundidad, describiendo percepciones, experiencias y significados. Por su parte, los datos
cuantitativos se centran en la medicion numérica y el analisis estadistico. Esta combinacion
metodoldgica fortalece la validez de los hallazgos al abordar un fendmeno desde distintas
perspectivas. Ademas, facilita una comprension mas completa y contextualizada de la realidad
investigada. En conjunto, el enfoque mixto mejora la precision, el alcance y la aplicabilidad de los

resultados obtenidos.
3.2 Poblaciéon y muestra

En Cali, Valle del Cauca, existen aproximadamente 5.204 empresas dedicadas a obras de
ingenieria civil tales como “edificaciones, obras civiles, servicios relacionados, etc.” (Cdmara de
Comercio, 2024). Con base a lo anterior, se tendran en cuenta como poblacion para el desarrollo
del estudio. En cuanto a la muestra se seleccionaran 200 empresa. Los criterios de seleccion de las
empresas se consideraron i) mas 1 afio de ejercer la actividad econdmica, 11) Registro mercantil

actualizado 2024, 111) Cumplir con una capacidad mayor a 100 colaboradores.

Por otra parte, la recoleccion de datos se realizard mediante una encuesta estructurada, lo cual
brinda a los investigadores la posibilidad de obtener informacion directa, especifica y
estandarizada sobre la percepcion y adopcién de la inteligencia artificial (1A) en las empresas
consultoras. Este tipo de instrumento es Util para recolectar datos cuantificables que permiten

identificar patrones, niveles de conocimiento y barreras comunes. Asimismo, se incluiran
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preguntas abiertas que aportaran una perspectiva cualitativa, 1o cual otorga flexibilidad para

explorar temas emergentes que surjan durante el analisis.
3.3 Instrumento

Para llevar a cabo la identificacion y el analisis de la viabilidad de la implementacion de
inteligencia artificial en las empresas dedicadas a la gestion de proyectos de consultoria en obras
civiles en el departamento del Valle del Cauca, se empleara una encuesta estructurada como el

principal instrumento de recoleccion de datos.

Dicha encuesta estara conformada por un total de 15 preguntas cerradas de opcién mdltiple,
complementadas con algunas preguntas abiertas que permitiran obtener respuestas mas detalladas
y matizadas. Su disefio tendrd como propésito evaluar el nivel de conocimiento sobre inteligencia
artificial, el grado de adopcidn de herramientas basadas en esta tecnologia, las principales barreras
percibidas para su implementacion y las areas en las que se identifica una mayor necesidad de

formacion.

Con el fin de maximizar la participacion y garantizar una cobertura amplia, la encuesta sera
distribuida a través de diversos canales de comunicacion, incluyendo el envio por correo
electronico, mensajes directos a través de WhatsApp, llamadas telefonicas asistidas y, en
determinados casos, aplicacion presencial en los establecimientos de pequefias empresas. La
combinacion de estos medios de distribucion tiene como objetivo optimizar la tasa de respuesta y

asegurar la representatividad de los datos obtenidos.
3.4 Descripcién de procedimiento

El procedimiento que se utilizara para la recoleccion de datos se desarrollara en varias partes, con
el objetivo de tener una cobertura alta y que un nimero elevado de personas den sus respuestas.
En primera instancia, se formulara y se desarrollara una encuesta enfocada para identificar las
debilidades de las empresas consultoras de proyectos en obras civiles sobre su contacto con la
inteligencia artificial y como estarian dispuestos a implementarla en sus procesos. Luego de que
la encuesta esté realizada se procedera a enviar a los participantes un link por medio de WhatsApp,
correo electrénico y grupos de difusion empresariales; cuando sea requerido estas se haran en una
Ilamada o de forma presencial en el momento que asi lo elijan o se les dificulte los medios virtuales

porque de esta manera también se tendrd un acercamiento con dichas empresas y sus lideres
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conocimiento mas a fondo sus preocupaciones o diferentes intereses en el area. Esta forma de
desarrollar las encuestas ayuda a tener una cantidad de persona considerables con respuestas

puntuales y unos resultados integros para el estudio realizado.

Por otro lado, se procedera a hacer algunas entrevistas con una disposicién mas neutral teniendo
en cuenta una muestra de empresas o proyectos. Estas seran realizadas en el domicilio de cada uno
para facilitar un entorno comodo y que se puedan abrir hablando mas en confianza, entregando
respuestas sinceras y detalladas. Estas entrevistas cada una tendra una duracion de 20 a 30 minutos
dependiendo de sus necesidades y estaran enfocadas en lo que los lideres de las empresas y los
profesionales llevando a cabo proyectos tengan como experiencias con la 1A, en las oportunidades
y riesgos que evidencian. Las entrevistas pueden ser almacenadas en formatos digitales, para tener

un analisis mas detallado posteriormente.
3.5 Andlisis de la informacion

Al momento de finalizar la recoleccion de los datos estos se detallaran de manera cuantitativa y
después se utilizaran herramientas especificas para analizar esta la informacion. Los datos
cuantitativos obtenidos de las encuestas seran procesados y analizados utilizando el software
estadistico “Jamovi”. El andlisis incluira estadisticas descriptivas, como medias y frecuencias, para
proporcionar un panorama general de las respuestas. Ademas, se realizaran analisis inferenciales,
como pruebas t, ANOVA o regresion multiple, para identificar relaciones significativas entre
variables, como el nivel de conocimiento en inteligencia artificial en general y la implementacion

de esta tecnologia en los proyectos de obras civiles.

Gracias al analisis cuantitativo de los datos recolectados a través de la encuesta aplicada al mercado
especifico del sector de la consultoria en obras civiles en el Valle del Cauca es posible identificar
patrones significativos en la familiaridad, percepcion y disposicion hacia la implementacion de
inteligencia artificial (1A); Ademas gracias a los resultados se busca evidenciar que porcentaje del
personal cuenta con conocimientos sélidos en 1A, y que personas o participantes del proyecto aun
demuestran niveles bajos de familiaridad o resistencia a la evolucion, lo cual representa una

barrera potencial para la adopcion tecnologica en el sector.
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3.6 Consideraciones éticas

En el desarrollo de este proyecto, se dara estricto cumplimiento a los principios éticos de la
investigacion cientifica, especialmente en lo relacionado con el uso responsable de los datos, el
consentimiento informado y el respeto por los derechos de los participantes. La ética en la
investigacion con seres humanos exige garantizar la confidencialidad, la autonomia, la no
maleficencia y la justicia, tal como lo sefialan Babbie (2020) y Sampieri et al. (2014), quienes
resaltan que toda investigacion debe velar por la proteccion de los participantes y el uso adecuado

de la informacion obtenida.

Al comenzar la recoleccion de datos, se les informara a los participantes del propdsito de esta
investigacidn, los procedimientos que se llevaran a cabo, como se usaran los datos y las categorias
que se reuniran. Posterior a esto se les entregard un consentimiento informado que deberan leer y
firmar si estan de acuerdo, confirmando su participacion voluntaria; Para las encuestas compartidas
por medios digitales, el consentimiento estara alli al inicio de manera que sea aceptado y
continuando den respuesta. Para el caso de las entrevistas, el consentimiento serd verbal y se

grabara su aceptacion antes de iniciar con las preguntas.

Es primordial que los datos de los participantes sean confidenciales. Posteriormente para la
publicacién de los resultados se hara de forma anénima de manera de que las personas no se vean
involucrados ni sus empresas sean mencionadas al momento de relacionar la investigacion, con el
objetivo de que su identidad este protegida. Los Unicos que tendran acceso a los datos originales
seran quienes hayan realizado las encuestas y el equipo investigativo, en caso de que se vaya a
entregar algun tipo de informe no se identificaran a los participantes. Tanto las entrevistas como
las encuestas seran guardadas en un entorno seguro y protegido, accesible Unicamente por el

equipo de investigacion autorizado.

La informacion recopilada serd usada puntualmente para los objetivos comunicados en el proyecto.
No se compartirdn con terceros ni se utilizaran para otros propdsitos sin el consentimiento explicito
de los participantes. Ademas, los datos seran tratados conforme a las leyes y regulaciones locales
e internacionales sobre proteccion de datos, como el Reglamento General de Proteccion de Datos
(GDPR) de la Union Europea, cuando sea aplicable. La participacion en el estudio es

completamente voluntaria. Los participantes podran retirarse del estudio sin consecuencias
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negativas. Ademas, podran solicitar que sus datos sean eliminados o no utilizados en el analisis,

incluso después de haber participado en caso de que asi sea requerido.
3.7 Datos recolectados

Los datos de este estudio provienen de una encuesta estructurada como técnica de analisis
(Bloomfield & Fisher, 2019), enfocada en explorar el grado de familiaridad, uso y percepcion de
la inteligencia artificial (1A) en el sector de la ingenieria civil. El instrumento fue aplicado en linea
mediante Google Forms y estuvo dirigido a profesionales, técnicos y estudiantes de dltimos
semestres relacionados con esta area. La encuesta fue distribuida principalmente a través de correo
electrénico y aplicaciones de mensajeria instantdnea como WhatsApp, alcanzando una muestra
total de 24 participantes. Este enfoque permitié una recolecciéon de datos accesible, eficiente y

representativa dentro del pablico objetivo.

El cuestionario fue elaborado a partir de un cuadro de variables, dimensiones e indicadores
previamente definidos, con el fin de facilitar el analisis estadistico posterior y garantizar la
recoleccion de informacion precisa y estructurada y que ademas sirvieron como guia para la
formulacion de items cerrados, con escalas de respuesta nominales y ordinales. Se evalu6 la
pertinencia, claridad y coherencia de las preguntas durante un periodo de revision de una semana.

Una vez validados los items, el cuestionario fue publicado en linea para su aplicacion.

La recoleccidn de datos se llevd a cabo de manera completamente virtual, lo cual facilito la
participacion de individuos ubicados en diferentes regiones. Finalizado el proceso, las respuestas
fueron descargadas en formato Excel para su limpieza y estructuracion. Esta fase incluyo la
eliminacion de duplicados o respuestas incompletas, la correccion ortografica de observaciones
manuales, y la revision de coherencia entre variables. En casos necesarios, se aplicaron técnicas

bésicas de imputacién de datos para resolver omisiones leves.

3.8 Codificacion de datos

El anélisis de datos fue desarrollado utilizando herramientas como Excel y Jamovi para la
organizacion, codificacion y procesamiento inicial. Se disefié una base de datos estructurada que
permitio el manejo de las variables. La codificacion se realizo asignando valores numericos a las
respuestas categoricas: por ejemplo, el género fue codificado como '1' para masculino y '2' para

femenino; variables dicotdmicas como “Desea recibir informacion” se codificaron como 2' para
b
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No y 'l' para Si. Las variables ordinales, como “Probabilidad de contratar un servicio de [A”,

fueron codificadas de forma secuencial segun su jerarquia.

Una vez codificados los datos, se procedio a su validacion mediante revision cruzada, asegurando

la correcta asignacion de valores a cada respuesta. La base final permitio el analisis estadistico

descriptivo y la elaboracion de tablas y graficos de frecuencia, sirviendo como insumo para

comprender tendencias, barreras y oportunidades de adopcion de IA en el &mbito de la ingenieria

civil. Este proceso garantizé una base de datos confiable y coherente, adecuada para el analisis

cuantitativo posterior (Dubrovin, Deineha & Yatsenko, 2023; Larson-Hall & Mizumoto, 2019).

Tabla 1. Codificacion

NIVEL DE

VARIABLE | CONCEPTUALIZCION | NATURALEZA MEDICION VALORES / CODIGOS
. Entre 18 — 25 afios 1
Rango etario del =
encuestado,  (til  para Entre 26 — 34 afios 2
Edad segmentar la  muestra | Cualitativa Intervalo Entre 35 — 44 afios 3
ssgln | RS Entre 45 — 54 afios 4
eneracionales.
. 55 afios 0 mas 5
Identidad de  género Femenino 1
Género asignada al nacer del | Cualitativa Nominal
encuestado
Masculino 2
Percepcidn del encuestado i
1A en sobre si su empresa ha Si 1
implementado o no alguna | Cualitativa Ordinal
empresa solucién de inteligencia
artificial.
No 2
No lo sé 3
Nivel de conocimiento o Muy familiarizado 1
Eamiliaridad experiencia personal con
1A el uso de inteligencia | Cualitativa Ordinal
artificial en el sector de la Algo familiarizado 2
ingenieria civil. Poco familiarizado 3
Nada familiarizado 4
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Falta de conocimiento 1
Factor percibido como el
Opsta}culo mayor |_n’1ped|r_nent_o para | ~ o riativa Nominal 08 G 2
principal la adopcion de inteligencia
artificial en su empresa. Falta de personal calificado 3
Desconfianza en la IA 4
Grado de disposicion de la Muy probable 1
Probabilidad | empresa para contratar un - .
contratar servicio especializado en Gl Olellnet Algo probable 2
inteligencia artificial. Poco probable 3
Nada probable 4
Experiencia en ingenieria civil 1
Criterio que el encuestado — ol 5
4 i z recio accesible
Factor mas | considera mas releva}nte al Cualitativa Nominal s
importante | momento de elegir un Soporte técnico 3
proveedor de IA. Personalizacion 4
Recomendaciones 5
Interés del encuestado en
recibir mas informacion
i i Si 1
Desea info §obrt_a s_oluuones B _de Cualitativa Ordinal
1A inteligencia artificial
aplicadas a la ingenieria
civil.
No 2
Optimizacion de costos 1
Area especifica dentro de Deteccién de interferencias 2
Area la empresa donde el
impacto 1A encuestado considera que | Cualitativa Nominal Monitoreo de datos 3
P la inteligencia artificial y
tendria mayor impacto. Gestion de proyectos 4
Automatizacion de informes 5
Monto que la empresa
., estaria dispuesta a invertir Entre 1.5M v 3M 1
;2\/::;'32 en una solucion de IA que | Cualitativa Intervalo Sy
P optimice  procesos Yy
reduzca costos.
Entre 3M y 5M 2
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Més de 5M 3
Dependiendo del retorno 4
., Muy lento 1
Percepcion del encuestado Y
. sobre la rapidez con la que
(\j/iesleo%(:ad los profesionales de su| Cualitativa Ordinal
empresa  elaboran  los
disefios de proyectos. Lento 2
Regular 3
Répido 4
Muy rapido 5
Nunca 1
Frecuencia con la que se
Frecuencia prese_ntan errores debido a Cualitativa Ordinal
errores la ejecucion manual de Rara vez 2
procesos en los proyectos. S 3
A menudo 4
Siempre 5

Fuente: Autor (2025)

4. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de datos, con el propésito
de comprender mejor la percepcién, familiaridad y disposicion hacia el uso de inteligencia
artificial (1A) en distintos contextos, se llevé a cabo un andlisis estadistico de datos recolectados
mediante encuestas. Las variables analizadas incluyeron factores sociodemograficos como edad y
género, asi como aspectos actitudinales y organizacionales tales como la probabilidad de contratar
servicios de I A, interés en recibir informacion sobre esta, percepcion sobre su utilidad, obstaculos
percibidos e inversion esperada en caso de que se quisiera implementar para automatizar procesos.
Estas variables fueron cruzadas con el nivel de familiaridad declarado por los participantes
respecto a la IA, con el fin de identificar posibles patrones de dependencia o independencia entre

ellas.

Estos hallazgos destacan la importancia de considerar variables contextuales y demograficas al
disefar estrategias de implementacion de inteligencia artificial (1A), especialmente si se busca
fomentar su adopcidn en distintos perfiles de usuarios. Factores como la edad, el nivel educativo,

la experiencia profesional y el tipo de empresa pueden influir significativamente en la forma en
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que se perciben y utilizan las herramientas tecnologicas. Ignorar estos elementos podria generar
brechas en la adopcion y limitar el impacto de las soluciones implementadas. De acuerdo con
Creswell y Creswell (2018), el andlisis de variables sociodemograficas permite comprender mejor
el entorno de los participantes y disefiar intervenciones mas pertinentes y eficaces. Asimismo,
Babbie (2020) sefiala que integrar estos factores en el disefio de politicas y estrategias mejora la
equidad y la efectividad de las iniciativas de cambio tecnoldgico. Por ello, se recomienda que

cualquier programa de transformacién digital sea flexible y adaptable a las caracteristicas

especificas del publico objetivo.

Tabla 2. Relacion de variables con familiaridad con la inteligencia artificial.

. A Muy Algo Poco Nada
D A TR A familiarizado | familiarizado | familiarizado | familiarizado el
I;ot)a' N 15 (30.0) 14 (28.0) 11 (22.0) 10 (20.0) 50
Femenino 10(66.7) |7 (50.0) 5 (45.5) 3 (30.0) ?&?o 0| 0:34
Género 25 :
Masculino 5 (33.3) 7 (50.0) 6 (54.5) 7 (70.0) (50.0)
SIEER &) g o ) 3 (21.4) 1(9.1) 5 (50.0) 12 10332
ingenieria civil ' ' ' ' (24.0)| —
. . 9
Precio accesible |2 (13.3 5 (35.7 2 (18.2 0(0.0
e octor (13.3) (35.7) (18.2) (0.0) 18.0)
mas o 12
importante Soporte técnico | 5 (33.3) 1(7.1) 3 (27.3) 3(30.0) (24.0)
Personalizacion | 4 (26.7) 2 (14.3) 3(27.3) 1(10.0) %200 .
Recomendaciones | 1 (6.7) 3(21.4) 2 (18.2) 1(10.0) z14 0)
Automatizacion 7
de informes 3(20.0) 1(7.1) 1(9.1) 2 (20.0) (14.0) 0.904
Gestion de 13
Area proyectos 4 (26.7) 3(21.4) 3(27.3) 3(30.0) (26.0)
impacto | Monitoreo de 10
1A datos 2 (13.3) 2(14.3) 3(27.3) 3(30.0) (20.0)
Deteccion de 13
interferencias 3(20.0) 5(35.7) 3(27.3) 2 (20.0) (26.0)
Optimizacion de 7
Costos 3(20.0) 3(21.4) 1(9.1) 0(0.0) (14.0)
. 19
1A en Si 7 (46.7) 4 (28.6) 4 (36.4) 4 (40.0) (38.0) 0.912
eMPresa | \o 3 (20.0) 5 (35.7) 2 (18.2) 3 (30.0) %236 .
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No lo sé 5 (33.3) 5 (35.7) 5 (45.5) 3(30.0) %3?6 0)
Falta de 13
conacimiento 3 (20.0) 4 (28.6) 3 (27.3) 3(30.0) (26.0) 0.715
Altos costos 7 (46.7) 4 (28.6) 2(18.2) 1(10.0) %248 0)
Obstaculo :
principal | Falta de personal 9
et 1(6.7) 2 (14.3) 3(27.3) 3(30.0) (18.0)
Desconfianza en 14
A 4(26.7) 4 (28.6) 3(27.3) 3(30.0) 28.0)

Fuente: Autor (2025)

4.1. Descripcidn relacion de variables con familiaridad con la inteligencia artificial

En este estudio se realiz6 un analisis de independencia entre el nivel de familiaridad con la
inteligencia artificial (IA) y diversas variables categodricas relevantes, tales como el género, los
factores prioritarios al elegir soluciones basadas en IA, las areas en las que se percibe mayor
impacto, la presencia de IA en el entorno laboral y los obstaculos principales para su adopcion.
Para ello, se utilizo la prueba estadistica chi-cuadrado (¥?) de independencia, la cual permite
evaluar si existe una relacion significativa entre dos variables cualitativas mediante la comparacion
entre las frecuencias observadas y las esperadas bajo el supuesto de independencia. El valor-p
obtenido en cada caso fue el criterio principal para determinar la significancia estadistica de las
asociaciones.

Los resultados muestran que, en todas las comparaciones realizadas, los valores-p fueron
superiores al umbral cominmente aceptado de 0.05. Puntualmente, el género present6 un valor-p
de 0.34, el factor mas importante al elegir una solucion de 1A alcanz6 0.332, el &rea de impacto
0.904, la presencia de 1A en la empresa 0.912 y los obstaculos principales 0.715. Estos valores
indican que no se encontraron evidencias suficientes para rechazar la hipétesis nula de
independencia en ninguno de los casos analizados. En otras palabras, las diferencias observadas
entre los niveles de familiaridad con Ay las variables mencionadas pueden atribuirse al azar y no

a una relacion estadisticamente significativa.

Dichos hallazgos sugieren que, dentro de la muestra evaluada, la familiaridad con la inteligencia
artificial no estd asociada significativamente con factores demograficos ni con aspectos
organizacionales o perceptuales relacionados con su implementacion. Esto podria indicar que el
conocimiento o uso de la IA en los participantes estd distribuido de forma relativamente

homogénea, independientemente de su contexto o experiencia.
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. Entre 18— | Entre26—- | Entre35- | Entre45- | 55afios o
g e [Hee 25 afios 34 afios 44 anos 54 afios mas Rt P
Total N (%) 13(26.0) |10(20.0) |14 (28.0) |5(10.0) 8 (16.0) 50
Muy
orobable |3 @D 2 (20.0) 2 (14.3) 1 (20.0) 2 (25.0) 10 (20.0) | 0.513
Algo
5(38.5 2 (20.0 4(28.6 4(80.0 2 (25.0 17 (34.0
Probabilidad | probable $95 ooy . 8o e -
contratar P
pfoct;’able 1(7.7) 4 (40.0) 4 (28.6) 0(0.0) 1(12.5) 10 (20.0)
Nt 4 (30.8) 2 (20.0) 4 (28.6) 0(0.0) 3 (37.5) 13 (26.0)
probable ' ' ' ' ’ '
Desea info | Si 5 (38.5) 6 (60.0) 5(35.7) 4 (80.0) 2 (25.0) 22(44.0) | 0.249
IA No 8 (61.5) 4 (40.0) 9 (64.3) 1(20.0) 6 (75.0) 28 (56.0)
Muy lento | 2 (15.4) 1 (10.0) 3(21.4) 1 (20.0) 0(0.0) 7 (14.0) 0.59
Velocidad | Lento 3(23.1) 3(30.0) 1(7.1) 0(0.0) 4 (50.0) 11 (22.0)
disefios | Regular 2 (15.4) 3(30.0) 4 (28.6) 1(20.0) 3(37.5) 13 (26.0)
Rapido 1(7.7) 2 (20.0) 3(21.4) 1 (20.0) 0(0.0) 7 (14.0)
Muy répido | 5 (38.5) 1(10.0) 3(21.4) 2 (40.0) 1(12.5) 12 (24.0)
Nunca 2 (15.4) 0(0.0) 5(35.7) 0(0.0) 0(0.0) 7 (14.0) 0.157
Erecuencia |Raavez | 1(7.7) 2 (20.0) 3(21.4) 1(20.0) 4 (50.0) 11 (22.0)
errores A veces 4 (30.8) 4 (40.0) 2(14.3) 2 (40.0) 0 (0.0) 12 (24.0)
Amenudo | 4 (30.8) 2 (20.0) 3(21.4) 2 (40.0) 1(12.5) 12 (24.0)
Siempre 2 (15.4) 2 (20.0) 1(7.1) 0(0.0) 3(37.5) 8 (16.0)
eeOMYla@08)  [3300)  [4(286)  |2(400)  |3(375)  |16(320) | 0866
Inversion Eﬁre M Y14 (30.8) 2 (20.0) 3 (21.4) 1(20.0) 0(0.0) 10 (20.0)
esperada I cdesM | 4(308)  |3@300)  |5@357) | 0(00) 3(375) |15 (30.0)
Dependiendo
doagore e [ 1(7.7) 2 (20.0) 2 (14.3) 2 (40.0) 2 (25.0) 9(18.0)

Fuente: Autor (2025)

4.2. Descripcion relacion de variables con la edad en la inteligencia artificial

Se realizé un analisis estadistico para explorar la posible relacién entre los rangos de edad de los
participantes y diversas variables relacionadas con la percepcion y adopcion de la inteligencia
artificial (1A). Las variables evaluadas incluyeron la probabilidad de contratar herramientas con
IA, el interés en recibir informacién al respecto, la percepcion sobre la velocidad de disefio, la
frecuencia de errores y el nivel de inversion esperada en IA. Para evaluar la dependencia entre

estas variables categoricas, se aplico la prueba chi-cuadrado (%) de independencia, considerando

como criterio de significancia un valor-p menor a 0.05.
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Los resultados de este analisis indicaron que no se encontraron relaciones estadisticamente
significativas entre la edad y ninguna de las variables consideradas. Por ejemplo, la probabilidad
de contratar herramientas con IA present6 un valor-p de 0.513, mientras que el interés en recibir
informacion fue de 0.249. Asimismo, la percepcion sobre la velocidad de disefio (p = 0.59), la
frecuencia con la que ocurren errores (p = 0.157) y la inversion esperada en soluciones con 1A (p
= 0.866) también mostraron valores-p superiores al umbral de significancia. Esto implica que las

diferencias observadas entre grupos de edad en estas dimensiones pueden deberse al azar.

En conclusion, los datos sugieren que, dentro de la muestra analizada, las actitudes y percepciones
frente a la inteligencia artificial (I1A) no varian de manera significativa segin el rango de edad;
Esta homogeneidad intergeneracional podria estar relacionada con un acceso similar a la
informacién tecnoldgica, la creciente digitalizacién en todos los sectores y la familiaridad
progresiva de distintos grupos etarios con herramientas digitales. Ademas, la expansion de
dispositivos inteligentes y el uso extendido de plataformas digitales en contextos laborales y
personales han reducido las diferencias generacionales en cuanto a la exposicion tecnoldgica.
Segun Robbins y Judge (2019), las generaciones actuales, incluso las de mayor edad, estan
participando activamente en procesos de adopcion tecnoldgica, siempre que reciban formacion

adecuada y apoyo organizacional.

Tabla 4. Pruebas de 2 Familiaridad IA respecto al factor mas importante segiin el género.

Valor gl p

¥ 213 12 0.045

N 75

Fuente: Autor (2025)

4.3. Descripcion Pruebas de > Familiaridad IA respecto al factor mas importante segin

el género.
Se llevé a cabo una prueba de independencia chi-cuadrado (32) con el objetivo de analizar si existe
una relacion significativa entre el nivel de familiaridad con la inteligencia artificial (1A) y el factor

que los participantes consideran mas importante al momento de adoptarla, considerando ademas
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el género como variable de segmentacion. Esta prueba permite evaluar si la distribucion de los
niveles de familiaridad con IA varia segin el tipo de factor considerado prioritario (como
experiencia, personalizacion, precio, soporte técnico o recomendaciones) y si estas diferencias se

manifiestan de forma distinta entre hombres y mujeres.

El analisis arrojo un valor de chi-cuadrado de 21.3 con 12 grados de libertad y un valor-p de 0.045,
lo cual indica una diferencia estadisticamente significativa al nivel de a = 0.05. Esto implica que
existe una asociacién significativa entre la familiaridad con la IA 'y los factores considerados mas
importantes por los participantes, y que esta relacion varia segun el género. El tipo de factor que
una persona valora mas al considerar el uso de 1A parece estar relacionado con su nivel de
conocimiento o experiencia con esta tecnologia, y esta tendencia presenta diferencias entre

hombres y mujeres.

4.4. Hallazgos clave
Con el proposito de facilitar la comprension global de los hallazgos, a continuacidn, se presenta
una tabla resumen que compila los resultados mas relevantes obtenidos en el estudio. Esta sintesis
permite identificar de manera clara las tendencias principales relacionadas con la familiaridad,
percepcidn, obstaculos y disposicién hacia la adopcidn de herramientas de inteligencia artificial

en las empresas de consultoria de obras civiles del Valle del Cauca.

Tabla 5. Resumen de hallazgos clave

Aspecto Hallazgos Relevantes
Familiaridad con IA | 30% muy familiarizados; 28% algo familiarizados; 22% poco; 20% nada.
Obstaculos Altos costos (28%) y desconfianza en la A (28%) fueron las barreras mas mencionadas;
principales también falta de conocimiento (26%) y personal calificado (18%).
Probabilidad de La disposicion es moderada: 20% muy probable y 34% algo probable, frente a un 46%
contratar 1A con baja probabilidad.
Interés en recibir Un 44% expres0 interés en recibir mas informacion sobre 1A, mientras que un 56% no.
informacion
Areas de mayor Gestidn de proyectos (26%) y deteccidn de interferencias (26%) se destacaron, seguidas

impacto percibido de monitoreo de datos (20%), optimizacién de costos (14%) y automatizacion de
informes (14%).

Inversion esperada | La inversion esperada se distribuye: 32% entre 1.5M-3M, 20% entre 3M-5M, 30% mé&s
de 5M y 18% dependiendo del retorno.

Relaciones No hubo asociaciones significativas entre familiaridad y variables demograficas (edad,
significativas género). Si se hallé asociacion con el factor mas importante al elegir proveedor
(p=0.045).

Fuente: Autor (2025)
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5. CONCLUSIONES

La investigacion que se llevo a cabo nos permitio explorar a fondo el potencial de la inteligencia
artificial (IA) como una herramienta clave para optimizar y automatizar procesos en las empresas
de consultoria de obras civiles en el Valle del Cauca. Durante el estudio, se logré cumplir con el
objetivo principal de identificar las herramientas de 1A mas relevantes para el sector, asi como
también los desafios y condiciones necesarias para su implementacion; Por otra parte, los hallazgos
nos brindan una vision clara sobre el nivel de familiaridad, confianza y disposicion de las empresas
para adoptar estas tecnologias emergentes, Ademas, uno de los resultados méas destacados se
relaciona con el hecho de como los empresarios y profesionales del sector perciben el uso de la |A
que aunque hay un reconocimiento general de los beneficios que puede ofrecer como la reduccién
de costos, la optimizacion de procesos y la mejora en la toma de decisiones también se
identificaron limitaciones significativas, como los altos costos de inversion inicial, la falta de
personal capacitado y la desconfianza en el funcionamiento autonomo de los algoritmos. Estos
hallazgos coinciden con lo que mencionan Emaminejad y Akhavian (2022), quienes enfatizan que
la confianza en los sistemas inteligentes debe construirse a través de procesos de capacitacion y

validacién continua.

En cuanto a los objetivos especificos, el primero fue identificar los niveles de desconfianza hacia
la 1A. Los resultados indican que una parte considerable de los encuestados percibe riesgos
asociados con la pérdida de empleos, la dependencia excesiva de sistemas automatizados y los
posibles errores en la interpretacion de datos. Sin embargo, esta desconfianza no es uniforme; varia
segun el grado de conocimiento previo y la experiencia practica con herramientas digitales. Este
hallazgo resalta que la falta de formacién y sensibilizacién es uno de los factores que mas influyen

en la resistencia a la adopcion de la IA.

El segundo objetivo especifico buscaba evaluar los costos asociados a la implementacion de 1A.
En este aspecto, los resultados confirman que los gastos iniciales incluyendo adquisicion de
software, infraestructura tecnologica y consumo de recursos como energia y almacenamiento en
la nube que representan una barrera considerable, especialmente para las pequefias y medianas
empresas, sin embargo, también se identifico que aquellas organizaciones que han iniciado
procesos de automatizacion reconocen beneficios en términos de reduccién de tiempos,

disminucidn de errores y eficiencia en la asignacion de recursos; Por lo cual este hallazgo refuerza
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la necesidad de analizar la A no solo como un gasto, sino como una inversion a mediano y largo

plazo que contribuye a la sostenibilidad y competitividad empresarial.

El tercer objetivo especifico planteaba determinar el proceso de aprendizaje en el uso de A dentro
de las empresas de consultoria; La investigacion revel6 que, aunque una parte de los empleados
tiene cierto nivel de familiaridad con conceptos basicos de inteligencia artificial, la mayoria carece
de una formacion estructurada en este campo, lo cual representa un desafio importante, ya que la
implementacién tecnoldgica no puede darse de manera efectiva si no estd acompafiada de
programas de capacitacién y actualizacion constantes. Tal como lo advierten Hernandez Sampieri
y Mendoza (2018), la formacion continua es un requisito esencial para garantizar la apropiacion
del conocimiento y el aprovechamiento de las herramientas digitales en contextos

organizacionales.

En relacion con los resultados mas significativos, es destacable que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la familiaridad con la IA y variables como género, edad u
otros factores sociodemograficos. Este hallazgo, sustentado mediante el analisis de chi-cuadrado
realizado en Jamovi, sugiere que la disposicion hacia la adopcidn tecnoldgica es relativamente

homogénea en la poblacion estudiada.

En otras palabras, el interés por la inteligencia artificial no depende de caracteristicas individuales,
sino que estd mas influenciado por factores organizacionales como la cultura empresarial, la
formacion recibida y los recursos disponibles, lo cual en este punto es crucial porque desafia la
creencia de que las generaciones mayores enfrentan mas obstaculos en la digitalizacion; de hecho,
los datos indican que todos los grupos de edad tienen una actitud similar hacia la adopcion de estas
tecnologias, siempre que cuenten con el apoyo y la capacitacion adecuados. Por lo cual, en un
contexto mas amplio, los hallazgos de esta investigacion tienen un impacto significativo en el
campo de estudio, ya que confirman que la 1A puede ser un factor clave para las empresas de
consultoria de obras civiles en el Valle del Cauca, gracias a su implementacion no solo podria
mejorar la eficiencia operativa, sino también aumentar la competitividad regional, posicionando a
estas organizaciones como lideres en innovacion, Ademas, la I A tiene un potencial transformador
en areas como la gestion sostenible de recursos, la optimizacién de tiempos de ejecucion y la
reduccién de riesgos, lo que contribuiria a un desarrollo econémico y social mas equilibrado en la

region. Por ultimo, es fundamental destacar que esta investigacion es un punto de partida para
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entender como las empresas locales pueden adoptar la inteligencia artificial y adaptarla a sus
necesidades especificas, sin embargo, se han identificado barreras y desafios, asi como también se
han encontrado oportunidades estratégicas que, si se aprovechan, podrian marcar una diferencia
significativa en la gestion de proyectos de construccion e infraestructura. En este sentido, el
impacto de los hallazgos va mas alla del ambito empresarial, extendiéndose hacia la generacion de
conocimiento académico, la formulacién de politicas publicas que apoyen la digitalizacién y la

consolidacion de un sector de la construccion mas competitivo.

6. RECOMENDACIONES Y FUTUROS TRABAJOS

El desarrollo de esta investigacion ha permitido descubrir hallazgos importantes sobre cdmo se
percibe, los beneficios que se obtienen y las barreras que enfrentan las empresas de consultoria de
obras civiles en el Valle del Cauca al adoptar la inteligencia artificial (1A). Sin embargo, también
se han sefialado algunas limitaciones que es crucial reconocer para ofrecer un marco realista a las
conclusiones y abrir puertas a mejoras en futuras investigaciones, entre dichas limitaciones se
encuentran el tamafio reducido de la muestra y el enfoque en una region especifica, lo que limita
la capacidad de generalizar los resultados a otras areas del pais. Ademas, el uso de encuestas como
unico método de recoleccion de datos podria haber introducido sesgos en la autopercepcion de los
participantes, ya que algunas respuestas podrian haber estado influenciadas por el deseo de mostrar
una imagen positiva sobre la adopcidn tecnoldgica, por ultimo, aungue el analisis estadistico nos
permitio identificar patrones relevantes, estuvo restringido por la cantidad de casos y la falta de un
seguimiento a largo plazo que muestre la evolucion con el tiempo, teniendo en cuenta lo anterior,
es esencial que los resultados de esta investigacion se interpreten como un punto de partida en

lugar de una conclusion definitiva sobre el estado de la | A en el sector.

A partir de aqui, se sugieren dos grandes lineas de recomendaciones: por un lado, acciones clave
de caracter social y profesional que las empresas y actores del sector pueden llevar a cabo; y por
el otro, futuras lineas de investigacion que ayuden a cerrar los vacios de conocimiento identificados

y fortalezcan la base académica y practica en torno a este fenomeno.

7. ACCIONES CLAVE

Los hallazgos indican que la adopcion de la inteligencia artificial en las empresas de consultoria

de obras civiles no deberia verse solo como un tema tecnoldgico, sino que también implica una
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transformacion cultural y social dentro de las organizaciones; Una de las recomendaciones mas
importantes es fortalecer la capacitacidn continua en todos los niveles de la empresa, ya que la
resistencia al cambio y la desconfianza en los algoritmos fueron obstaculos recurrentes que se
identificaron en los resultados, lo que confirma que la formacion técnica y ética es fundamental
para lograr la aceptacion y el uso efectivo de estas herramientas, por ende, programas de
entrenamiento en A, analisis de datos y gestion del cambio permitiran que los empleados logren
adquirir habilidades digitales y cerrar la brecha de conocimiento existente. Otra accion clave es la
implementacion de politicas de apoyo institucional y gubernamental que fomenten la digitalizacion
del sector, tales como, incentivos econdémicos, financiamiento para pequefias y medianas
empresas, y programas de colaboracion con universidades e institutos tecnoldgicos pueden ayudar
a superar la barrera de los altos costos de implementacidn, gracias a esto, los resultados del estudio
ofrecen informacion valiosa para que los responsables de la toma de decisiones disefien estrategias
de apoyo especificas, asegurando que la innovacion no se limite solo a las grandes empresas, sino

que se extienda a todo el sector y contribuya a la equidad social y regional.

Por otra parte, se sugiere que las empresas incorporen la inteligencia artificial como parte de su
responsabilidad social empresarial (RSE). El impacto de estas tecnologias puede ir mas alla de
mejorar la eficiencia interna; también pueden contribuir a la sostenibilidad ambiental al hacer un
uso mas consciente de los recursos, reducir el consumo de energia y optimizar los procesos de
construccién para generar menos desechos, de esta manera, la adopcién de la 1A no solo refuerza
la competitividad de las empresas, sino que también trae consigo beneficios sociales significativos,
conectando la innovacién tecnoldgica con el desarrollo sostenible del Valle del Cauca y de

Colombia en su conjunto.

8. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

La investigacion ha puesto de manifiesto varios vacios que necesitan ser abordados en trabajos
futuros. Primero que nada, es fundamental llevar a cabo estudios con muestras mas amplias y
diversas, que incluyan empresas de diferentes regiones del pais y de varios tamarfios, para obtener
resultados mas representativos y comparables, gracias a esta expansion nos permitird observar
como factores contextuales, como la ubicacion geografica, el nivel de desarrollo econémico y la

estructura organizativa, influyen en la adopcion de la inteligencia artificial, en segunda instancia,
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es de gran importancia avanzar hacia estudios longitudinales que realicen un seguimiento a lo largo
del tiempo para ver como evoluciona la percepcion y la adopcién de estas tecnologias, lo cual
permitiria evaluar de manera mas precisa la efectividad de las estrategias de capacitacién, el
retorno de la inversion tecnoldgica y el impacto en la productividad de las empresas a lo largo de
varios afios. Otro vacio de estudio que se ha identificado es el impacto ético y laboral de la
inteligencia artificial, ya que aunque este proyecto se centré primordialmente en aspectos de
eficiencia y optimizacion, es necesario investigar mas a fondo las implicaciones sociales, como el
reemplazo de empleos, la redefinicion de roles profesionales y los desafios en la proteccion de
datos sensibles; Esto teniendo en cuenta que abordar estos temas permitira disefiar marcos
normativos y éticos que aseguren un uso responsable de la IA en el sector de la construccion.
Ademas, futuras investigaciones podrian centrarse en un andlisis comparativo entre sectores y
explorar como se ha implementado la IA en areas como la salud, la educacion o la industria
manufacturera puede ofrecer lecciones valiosas que luego se pueden adaptar al sector de la
construccion, gracias a estos andlisis comparativos seria mucho mas facil a identificar buenas

practicas y a reducir la curva de aprendizaje de las empresas locales.

Finalmente, una linea muy prometedora es el desarrollo de modelos predictivos y simulaciones
que nos ayuden a evaluar diferentes escenarios para implementar la 1A en proyectos de
construccion de diversas escalas. Al utilizar herramientas avanzadas de analisis estadistico, como
las que propone Field (2017), y programas como Jamovi 0 SPSS, podriamos crear escenarios que
nos permitan anticipar costos, beneficios y riesgos, generando asi una base cientifica sélida para

tomar decisiones estratégicas.

9. REFLEXION GRUPAL

Como equipo, realizar este proyecto de investigacion fue una experiencia muy valiosa, ya que a
lo largo del proceso aprendimos que investigar no se trata solo de recopilar informacion, sino de
analizarla de manera critica y organizada con el fin de responder preguntas concretas, ademas se
logrd poner en practica herramientas metodologicas que antes se conocian solo en teoria, como la
aplicacion de encuestas y el analisis de datos en Jamovi, lo cual nos ayudd en gran manera a

entender como la estadistica puede dar sentido a la informacién recolectada.

Uno de los mayores desafios fue organizar el trabajo en equipo y conseguir la participacion de las

personas en las encuestas, ya que no siempre hubo la disposicion esperada. Sin embargo, esto nos
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ensefd la importancia de la perseverancia y la comunicacion para lograr los objetivos, asi como
también descubrimos que muchas veces los resultados no coinciden con lo que uno espera, pero
aun asi aportan aprendizajes importantes. En cuanto al aspecto académico, este proyecto nos
permitio como grupo fortalecer habilidades de lectura, redaccion y analisis, al igual que fortalecer
los conocimientos sobre como estructurar un informe de investigacion y sobre todo relacionar la

teoria con los resultados obtenidos.

En conclusion, esta experiencia nos ayudo a crecer tanto a nivel personal como académico, ya que
aprendi a trabajar con mayor disciplina, a enfrentar retos con una actitud positiva y a valorar el
papel que la investigacion tiene en la solucion de problemas reales, por lo cual podemos asegurar
que los conocimientos adquiridos seran una base importante para nuestro desarrollo profesional y

para la ejecucion adecuada de proyectos que emprendamos en el futuro.
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Tabla 6. Cuadro de operacionalizacion de variables basado en los objetivos especificos proporcionados

Objetivo Especifico

Proposito del
estudio

Dimension-
Categoria

Indicadores-Unidades de analisis

Preguntas

Identificar los niveles
de desconfianza en el
uso de los modelos
de inteligencia
artificial en las
empresas gestoras de
proyectos de
consultoria de obra
civil enel
departamento de
Valle del Cauca.

Transformacion
digital en el sector de
la construccin,
Gestion del cambio y
adopcion de
tecnologias
emergentes, Eticay
confianzaen la
inteligencia artificial
aplicada a procesos
empresariales.

1. Nivel de conocimiento sobre IA: %
de encuestados, tanto colaboradores
como directivos de las empresas.

1. ¢Cual es la percepcion general
de la IA en estas empresas: una
oportunidad de mejora o una
amenaza?

2. Percepcion de riesgo: % de
encuestados que consideran que la 1A
puede generar impactos negativos en
la empresa (errores, pérdida de
empleos, costos altos).

2. ¢(Cudles son las principales
razones de desconfianza hacia la
IA en la gestion de proyectos de
obras civiles?

3. Grado de implementacion de 1A: %
de empresas que han adoptado
herramientas de IA en sus procesos
como también su frecuencia de uso.

3. ¢(Cuéles son los principales
obstaculos que enfrentan las
empresas para la adopcion de IA
(costos, capacitacion, falta de
datos, resistencia al cambio)?

Evaluar los costos
asociados a la
implementacion de la
inteligencia artificial
en las empresas
gestoras de proyectos
de consultoria de obra

Econdémica y
financiera de la
adopcidn tecnoldgica,
costos y viabilidad
econbmica de la

1. Costo promedio de adquisicion de
herramientas y sistemas de 1A

1. ¢;Cuénto invierten en promedio
las empresas en la adquisicion de
herramientas de 1A?

2. Costos en energia, servidores en la
nube y almacenamiento de datos
relacionados con IA.

2. ¢Cuaéles son los costos asociados
al consumo de recursos
tecnoldgicos (servidores, nube,
energia, almacenamiento) de 1A?

3. ¢Cémo impacta la

civil en el | transformacion digital | 3. Comparacion del gasto en procesos slererEean g A o Ik
departamento de wEmAlzEnes e A el 8 redpuccién de costos operativos en
Valle del Cauca. métodos tradicionales. P
las empresas?
1. Porcentaje de empleados con L "'Ql.Jé. porcenta.Je ‘?‘? S glEet 08
_ - t . A ha recibido capacitacion formal en
Determinar el conocimientos previos en 1A, LA?
grcr):rizci)za'e en el u(sjce) 2 Eft ob EilEie e 2. ¢Qué estrategias de capacitacion
P Je en .| Procesos de | herramientas  especificas de IA| ¢~ g P
de la inteligencia i L A ... | han implementado las empresas
artificial en las formacién y adopcion | (analisis predictivo, automatizacion, ara el aprendizaie de 1A?
de tecnologia en una | modelado 3D con IA, etc.). P P J '
empresas gestoras de di i6n - educati , k
proyectos de | G'MENSION €ducaliva | 3 Areas en las que se aplica I1A: % de . CUl | ircipal
i y de capacitacion 1A 3. ¢Cuales son los principales
consultoria de obra - empresas  que  usan €n | obstacul frent |
civil en el tecnoldgica planificacion, control de calidad, gms ?g:agsar;gz a;?a:ggéi: | Aoas
departamento de costos, gestion de proyectos, etc. P P P '

Valle del Cauca.

4. ;Como ha impactado Ila
capacitacion en IA en la eficiencia
operativa de la empresa?

Fuente: Autor (2025)
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11.1 Encuesta para evaluar la viabilidad de la implementacion de inteligencia artificial en
consultoras de ingenieria civil

11.1.1. Seccidén 1: Caracterizacion de la muestra

1. ¢Cual es su edad?
O Entre 18 — 25 afios
O Entre 26 — 34 afios
[ Entre 35 — 44 afios
O Entre 45 — 54 afios
[ 55 afios 0 mas

2. ¢Genero de nacimiento
O Femenino

0 Masculino

3. ¢La empresa donde trabaja ha implementado alguna solucion de inteligencia artificial en sus
procesos?

O Si
O No
0 No lo sé

4. ¢ Qué tan familiarizado esta con el uso de inteligencia artificial en el sector de la ingenieria civil?

O Muy familiarizado
[ Algo familiarizado
O Poco familiarizado

O Nada familiarizado

5. ¢ Cudl considera que es el principal obstaculo para implementar inteligencia artificial en su empresa?

[ Falta de conocimiento

O Altos costos

[ Falta de personal calificado
O Desconfianza en la IA

6. ¢Si existiera un servicio especializado en inteligencia artificial para consultoras de ingenieria civil,
¢ QUuEé tan probable seria que su empresa lo contratara?

O Muy probable

O Algo probable

[ Poco probable

] Nada probable
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7. ¢ Qué factores consideraria mas importantes al elegir un proveedor de inteligencia artificial?

O Experiencia en ingenieria civil
O Precio accesible
[ Soporte técnico
O Personalizacion

[0 Recomendaciones
8. ¢ Le gustaria recibir mas informacion sobre soluciones de IA aplicadas a la ingenieria civil?

O Si
0 No

11.1.2. Seccidn 2: Evaluacion del sistema actual

1. ¢En qué areas de su empresa cree que la inteligencia artificial podria generar mayor impacto?

] Optimizacion de costos

[ Deteccidn de interferencias
[0 Monitoreo de datos

[ Gestidn de proyectos

[0 Automatizacion de informes

2. ¢Cuanto estaria dispuesto a invertir en una solucion de inteligencia artificial que optimice sus
procesos y reduzca costos?

Ol Entre 1.5M y 3M

O Entre 3M y 5M

O Més de 5M

O Dependiendo del retorno

3. ¢ Qué tan rapido los profesionales realizan los disefios de cada proyecto?

0 Muy lento
O Lento

O Regular

[ Répido

0 Muy rapido

4. ¢ Con que frecuencia se presentan errores por la manualidad que se tiene en los proyectos?

O Nunca
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O Rara vez
[0 A veces
O A menudo
[0 Siempre

Fuente: Autor (2025)
11.2 Evaluacion del proceso automatizado

1. ¢En qué medida se han disminuido los costos tras la implementacion de las
automatizaciones?
e Indique el porcentaje: %

2. ¢Como ha impactado a los profesionales tener mas tiempo para hacer actividades que
requieren de su experticia?

e Pregunta abierta:

3. ¢Que tan exacto es la realizacion de disefios y formulacion de proyectos con la
automatizacion?

e Indique el porcentaje: %

11.3 Comentarios adicionales.

A. Relevancia del estudio

La industria de la construccion y consultoria en obras civiles enfrenta desafios relacionados con la
gestion eficiente de recursos, planificacion de proyectos y optimizacion de costos. La IA puede
contribuir significativamente a mejorar estos procesos. La adopcién de IA en el sector aln es
incipiente en muchas regiones, por lo que esta investigacion puede servir como base para fomentar

su implementacidn y demostrar sus beneficios.
B. Impacto esperado de la A en la consultoria de obras civiles

e Optimizacion de procesos: La IA puede mejorar la programacién de tareas, la asignacion

de recursos y la gestion del tiempo en proyectos de construccion.
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Automatizacion de tareas repetitivas: Herramientas de IA pueden encargarse de la
generacion de informes, analisis de datos y gestion documental, reduciendo la carga
administrativa.

Anélisis predictivo: Algoritmos de 1A pueden anticipar riesgos en proyectos, optimizar
presupuestos y mejorar la toma de decisiones con base en datos histéricos.

Monitoreo y control de calidad: Sistemas basados en vision por computadora e 1A pueden

detectar fallas en estructuras, evaluar materiales y optimizar la supervision de obras.

C. Barreras y desafios para la implementacion de 1A

Costos iniciales y retorno de inversion: La adquisicion e integracion de tecnologias de
IA pueden requerir una inversion significativa, lo que podria ser una barrera para pequefias
y medianas empresas.

Falta de conocimiento y capacitacion: Muchas empresas podrian no estar familiarizadas
con las tecnologias de IA o carecer de personal capacitado para su implementacion y
mantenimiento.

Resistencia al cambio: La adopcidn de nuevas tecnologias suele generar resistencia en las
organizaciones, especialmente en sectores con metodologias tradicionales de trabajo.
Seguridad de datos y privacidad: La implementacion de 1A requiere la gestion de grandes

voluimenes de datos, lo que plantea desafios en cuanto a su seguridad y confidencialidad.

D. Perspectivas futuras y oportunidades

Incentivos gubernamentales y normativas: Es importante evaluar si existen politicas
publicas o incentivos para la digitalizacion y adopcion de 1A en el sector de la construccion
en el Valle del Cauca.

Casos de éxito y mejores practicas: Analizar ejemplos de empresas que han
implementado IA con éxito en el sector puede servir como referencia para otras
organizaciones.

Colaboracién con instituciones académicas y tecnoldgicas: Las universidades y centros
de investigacion pueden desempefiar un papel clave en la capacitacion y desarrollo de

soluciones adaptadas a las necesidades del sector.



47

Adicional como conclusiones y recomendaciones es importante resaltar el proponer estrategias
para facilitar la adopcion de IA en empresas de consultoria de obras civiles, sugerir herramientas
especificas de 1A que podrian ser mas efectivas segln las necesidades del sector y sobre todo
destacar la importancia de la formacion continua y el desarrollo de competencias digitales en los

profesionales de la industria.
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