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Resumen

El sector de la construccion en Colombia enfrenta desafios estructurales como reprocesos,
sobrecostos y demoras recurrentes, limitando el cumplimiento de objetivos de costo, tiempo y calidad.
A pesar de que la Inteligencia Artificial (1A) y la Ciencia de Datos (CD) han demostrado un efecto medible
globalmente para mejorar la eficiencia y reducir reprocesos en la Construccion 4.0, su adopcién en
Colombia es incipiente, especialmente en Medellin. La investigacién aborda cémo la implementacion de
estrategias basadas en IA y CD puede optimizar la gestién de proyectos, contribuyendo a la reduccién de

costos, tiempos y reprocesos en el pais.

Se utilizé una metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa), con un disefio no experimental, de
corte transversal, y alcance descriptivo y correlacional. El componente cualitativo consistio en una
revision profunda de la literatura (2015-2025). El componente cuantitativo se desarrollé mediante la
aplicacion de encuestas a profesionales del sector, utilizando una muestra no probabilistica por
seleccidn intencionada compuesta por 65 empresas en Colombia. Se formulé la hipdtesis de que existe

una relacién comprobable entre la implementacion de IA y la reduccidn de reprocesos, costos y tiempos.

Los resultados reflejaron un bajo nivel de madurez digital en el sector. El 49% de las
organizaciones no ha considerado el transito hacia la Industria 4.0, y solo un 3% ha iniciado la
implementacion de sistemas inteligentes de forma efectiva. Se identificaron limitaciones criticas en la
gestion estratégica: el 20% carece de una estrategia formal de transformacidn digital y el 46% no cuenta
con indicadores para medir su avance. Las principales barreras para la adopcién de IA son la falta de
conocimiento (27.6%) y la escasez de talento especializado (19.54%), con una mayoria de personal (45%-

55%) capacitado de manera insuficiente en areas clave como automatizacién y analisis de datos.

Para impulsar la innovacién vy la eficiencia operativa, la investigacién propone un conjunto de
estrategias y recomendaciones para la incorporacion de la IAy la ciencia de datos en proyectos de
construccion en Colombia. Estas estrategias se articulan en cuatro pilares fundamentales:

Fortalecimiento de la Vision Estratégica y la Gobernanza de Datos: Se requiere establecer una
Estrategia de Transformacién Digital (ETD) formal desde la alta direccién (dado que el 20% carece de

ella), e implementar Indicadores de Desempefio Digital (KPIs) para medir el nivel de avance.
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Adopcidn e Integracién de Tecnologias Inteligentes: La propuesta promueve la Integracion de |A
en Productos y Servicios (para superar el hecho de que el 54% aun no adopta sistemas inteligentes), la
aplicacion de Andlisis Predictivo basado en Big Data, y la Integracién de IA con la metodologia BIM para
la coordinacién de disefios, optimizando la gestién de la informacién durante el ciclo de vida del

proyecto.

Desarrollo del Talento Humano y la Cultura Digital: Es crucial establecer Programas de
Formacion Continua y Especializada en areas como automatizacién y analisis de datos, para asi superar

las barreras de falta de conocimiento y escasez de talento.

Estandarizacién de Infraestructura y Seguridad: Se deben estandarizar las Medidas de Seguridad

y la Respuesta a Incidentes, un area donde solo el 40% de los encuestados percibe efectividad.

Se concluye que la IA, la Big Data y la CD poseen un potencial significativo para optimizar la
gestidon de proyectos y reducir reprocesos. Aunque la hipotesis se valida tedricamente (con un potencial
de ahorro de costos de hasta el 30%), no se valida empiricamente debido al bajo nivel de madurez
digital y al hecho de que el 54% de las organizaciones alin no adopta sistemas inteligentes. El éxito de la
implementacion de IA requiere estrategias integrales centradas en la madurez organizacional, la
capacitacioén especializada y la gobernanza del dato para asegurar la eficiencia y sostenibilidad del

sector.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Ciencia de Datos, Construccion 4.0, Reprocesos, Gestidn de

Proyectos, Madurez Digital.
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Abstract

The construction sector in Colombia faces structural challenges such as rework, cost overruns,
and recurring delays, which hinder the fulfillment of cost, time, and quality objectives. Although Artificial
Intelligence (Al) and Data Science (DS) have demonstrated measurable global impacts in improving
efficiency and reducing rework within Construction 4.0, their adoption in Colombia remains incipient,
particularly in Medellin. This research examines how the implementation of Al- and DS-based strategies
can optimize project management, contributing to the reduction of costs, time, and rework in the

country.

A mixed methodology (qualitative and quantitative) was employed, with a non-experimental,
cross-sectional, descriptive, and correlational design. The qualitative component consisted of an in-
depth literature review (2015-2025). The quantitative component was developed through surveys
administered to professionals in the sector, using a non-probabilistic, purposive sample of 65 companies
in Colombia. The hypothesis proposed that there is a demonstrable relationship between the
implementation of Al and the reduction of rework, costs, and time.

The results revealed a low level of digital maturity in the sector. 49% of organizations have not
considered transitioning toward Industry 4.0, and only 3% have effectively begun implementing
intelligent systems. Critical limitations were identified in strategic management: 20% lack a formal
digital transformation strategy, and 46% do not have indicators to measure progress. The main barriers
to Al adoption include lack of knowledge (27.6%) and scarcity of specialized talent (19.54%), with the
majority of personnel (45%-55%) insufficiently trained in key areas such as automation and data

analytics.

To promote innovation and operational efficiency, the research proposes a set of strategies and
recommendations for incorporating Al and Data Science into construction projects in Colombia. These

strategies are organized into four fundamental pillars:

Strengthening Strategic Vision and Data Governance: Establishing a formal Digital
Transformation Strategy (DTS) at the management level (given that 20% currently lack one) and

implementing Digital Performance Indicators (KPIs) to measure progress.
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Adoption and Integration of Intelligent Technologies: The proposal encourages integrating Al
into products and services (to address the fact that 54% have not yet adopted intelligent systems),
applying predictive analytics based on Big Data, and integrating Al with BIM methodology for design

coordination, thus optimizing information management across the project life cycle.

Human Talent Development and Digital Culture: It is essential to establish continuous and
specialized training programs in areas such as automation and data analytics, to overcome knowledge

gaps and talent shortages.

Standardization of Infrastructure and Security: Security measures and incident response

protocols should be standardized, an area where only 40% of respondents perceive effectiveness.

The study concludes that Al, Big Data, and Data Science have significant potential to optimize
project management and reduce rework. Although the hypothesis is theoretically validated (showing a
potential cost savings of up to 30%), it is not empirically validated due to the sector’s low digital
maturity and the fact that 54% of organizations have not yet adopted intelligent systems. Successful Al
implementation requires comprehensive strategies focused on organizational maturity, specialized

training, and robust data governance to ensure efficiency and sustainability in the sector.

Keywords: Artificial Intelligence, Data Science, Construction 4.0, Reprocesses, Project

Management, Digital Maturity.
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Introduccion

El sector de la construccidn a nivel global se encuentra inmerso en la Cuarta Revolucién
Industrial o Industria 4.0, un paradigma que exige la digitalizacién y la integracién de tecnologias
disruptivas. A escala internacional, la adopcién de la Inteligencia Artificial (IA) y la ciencia de datos en la
construccion ha demostrado un efecto medible en la reduccién de retrasos y reprocesos, logrando
mejoras significativas en la eficiencia operativa, la prediccion de riesgos y la optimizacidén de recursos a
lo largo de toda la cadena de valor (Egwim et al., 2024). Estas tecnologias representan un cambio de
enfoque, transformando la planificacidn, ejecucidn y control de proyectos mediante modelos predictivos

y el andlisis de grandes volimenes de informacién.

A pesar de este panorama global, la gestién de proyectos en América Latina y, especificamente,
en Colombia, enfrenta desafios estructurales que limitan el cumplimiento de objetivos de costo, tiempo
y calidad. Problemas como la falta de integracién de actores, errores en la coordinacién de disefios, y la
limitada capacidad para procesar grandes volumenes de informacién generan reprocesos, sobrecostos y
retrasos recurrentes. En el dmbito nacional, si bien la industria es clave para la economia, presenta un
rezago en la adopcién de tecnologias digitales avanzadas. En particular, en Medellin, la incorporacion de
herramientas basadas en |IA y ciencia de datos es aln incipiente, lo que limita la capacidad de las
constructoras locales para anticipar riesgos y optimizar recursos, afectando su eficiencia operativa. En
este contexto, la Inteligencia Artificial se proyecta como una estrategia clave para fortalecer los modelos
de gestidn existentes, ofreciendo una via para mejorar la eficiencia y avanzar hacia modelos de gestién
mas sostenibles (Luna Gomez, 2025). El binomio entre IA y ciencia de datos constituye un marco robusto
para mejorar la planificacion, la estimacion de costos y la gestién de riesgos (Koseoglu & Keskin, 2023;

McKinsey, 2020).

La presente investigacion aborda la necesidad de impulsar la innovacion y la eficiencia en el
sector. El problema central radica en cémo superar los desafios estructurales del sector colombiano,
caracterizado por los reprocesos y sus consecuencias econdémicas, mediante la incorporacién de
tecnologias emergentes. Esto se sintetiza en la pregunta de investigacion que guia el estudio: éDe qué
manera la implementacion de estrategias basadas en inteligencia artificial y ciencia de datos puede
optimizar la gestion de proyectos de construccion en Colombia, contribuyendo a la reduccion de costos,

tiempos y reprocesos? La justificacién de este trabajo radica en su potencial para cerrar las brechas
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académicas y cientificas en la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en
proyectos de ingenieria en Colombia, y para construir un cuerpo de conocimiento que favorezca la
investigacion futura en la optimizacion de procesos. El objetivo general es Proponer un conjunto de
estrategias y recomendaciones para la incorporacion de la inteligencia Artificial y ciencia de datos en
proyectos de construccién en Colombia, con el fin de reducir los reprocesos y su impacto en costos y
tiempos de entrega, contribuyendo a la toma de decisiones estratégicas durante la ejecucién de los
proyectos. Esto se complementa con objetivos especificos orientados a identificar el impacto de los
reprocesos, determinar las tecnologias de IA mas aplicables para su prevencion, analizar su efectividad,

y establecer las recomendaciones estratégicas para su implementacién.

El sustento tedrico del estudio se apoya en la Optimizacidén de Procesos (donde la IA permite
automatizar tareas repetitivas y detectar desviaciones), la gestién de Big Data y Ciencia de Datos (crucial
para el analisis de grandes voliumenes de informacidn y la identificacion temprana de errores), y la
integracién con el Building Information Modeling (BIM). Se aborda también el complejo desafio de la

gestidn de riesgos, presupuestos y cambios en los proyectos de construccion.

Para responder a la pregunta de investigacion, se adopté una metodologia mixta (Hernandez-
Sampieri & Mendoza-Torres, 2018), combinando analisis cualitativo y cuantitativo para obtener una
vision integral. El componente cualitativo consistié en una profunda revisidn de la literatura académicay
técnica (Petticrew & Roberts, 2006). El componente cuantitativo se desarrollé mediante el disefio y la
aplicacion de encuestas dirigidas a profesionales del sector, buscando conocer el nivel de uso,
apropiacién y percepcidn de tecnologias como la IAy la ciencia de datos. El disefio del estudio es de tipo
no experimental, de corte transversal, y tiene un alcance descriptivo y correlacional, buscando entender
la relacion entre el uso de estas herramientas y la optimizacion de los resultados de los proyectos. La
investigacion opera bajo la hipdtesis de que existe una relacion comprobable entre la implementacion

de la IA (variable independiente) y la reduccidn de reprocesos, costos y tiempos (variable dependiente).

Los resultados del estudio reflejaron el nivel de madurez digital de las organizaciones,
evidenciando un reconocimiento de la importancia de la innovacién y el andlisis de la informacidn. Sin
embargo, se identificaron limitaciones importantes en la implementacidn practica, especialmente en la
definicidn de indicadores y en la integracion de tecnologias emergentes como la IA en productos y
procesos. La integracidon de tecnologias digitales en la prestacion de servicios alin se encuentra en una
etapa intermedia, con retos significativos en la automatizacién total de los procesos. Finalmente, las

conclusiones del trabajo contrastan estos resultados con la revisién literaria, dando respuesta a la
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pregunta de investigacién y a los objetivos planteados, y presentando el impacto de los hallazgos en el

sector y proponiendo nuevas lineas de investigacion.

El presente documento se estructura en los siguientes capitulos: El Capitulo 1 presenta el
Planteamiento del Problema, que incluye la descripcidn del problema, la pregunta de investigacion, los
objetivos y la justificacion. El Capitulo 2 desarrolla el Marco de Referencia, el cual abarca el Marco de
Antecedentes, el Marco Tedrico y el Marco Normativo. La Metodologia empleada se presenta en el
Capitulo 3, detallando el enfoque, alcance, poblacidon, muestra, instrumentos y procedimientos. El
Capitulo 4 aborda la Hipdtesis y la definicidn de variables. Los Resultados de la investigacion se
presentan en el Capitulo 5. Finalmente, las Conclusiones se exponen en el Capitulo 6, seguidas por las

Referencias en el Capitulo 7.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la gestion de proyectos de construccidn, es comun encontrar dificultades que afectan
directamente el cumplimiento de los objetivos de costo, tiempo y calidad. La falta de integracién entre
los diferentes actores, los errores en la coordinacién de disefios, la limitada capacidad para procesar
grandes volumenes de informacién y la baja previsidn de riesgos generan retrasos, sobrecostos y
reprocesos que disminuyen la eficiencia y la competitividad del sector. A pesar de que existen
metodologias como el Building Information Modeling (BIM) y practicas estandarizadas de gestion de
proyectos, en muchos casos la informacidn se maneja de manera fragmentada, lo que dificulta la toma
de decisiones en tiempo real. Esta situacién deriva en fallas recurrentes, duplicacién de esfuerzos y
deficiencias en el control del avance de obra. En consecuencia, se presentan reducciones en los
margenes de ganancia, problemas de liquidez, incumplimientos contractuales y un deterioro en la

reputacién de las empresas constructoras

A nivel internacional, estudios recientes muestran que la adopcion de inteligencia artificial y
ciencia de datos en la construccion tiene un efecto medible en la reduccidon de retrasos y reprocesos.
Por ejemplo, una revision sistematica evidencia que el uso de IA a lo largo de toda la cadena de valor
(disefio, planificacion, ejecucién, mantenimiento) esta logrando mejoras en eficiencia, prediccidon de
riesgos y optimizacion de recursos, aunque aun hay barreras importantes como la calidad de los datos,
la integracion tecnoldgica y la resistencia al cambio (Egwim et al., 2024). En este contexto, la inteligencia
artificial (1A) y la ciencia de datos han demostrado ser herramientas capaces de transformar la manera
en que se planifican, ejecutan y controlan los proyectos, mediante el uso de modelos predictivos,

analisis de grandes volimenes de informacion y automatizacion de procesos de toma de decisiones.

En América Latina, la gestidon de proyectos de construccidon continta enfrentando desafios
estructurales evidentes, manifestados en sobrecostos, retrasos y deficiencias en la coordinacion entre
los distintos actores y disciplinas que intervienen en el ciclo de vida del proyecto. Estudios recientes en
Colombia, Ecuador y otros paises de la regidn evidencian que una planificacidon inadecuada, la escasa
integracion interdisciplinaria y la limitada estandarizacién de procesos son factores recurrentes que
afectan el cumplimiento de costos y plazos (Lozano-Serna et al., 2023). Estas dificultades se ven
agravadas por la baja adopcién de herramientas digitales avanzadas, como la metodologia Building
Information Modeling (BIM) y los gemelos digitales, cuya implementacién ha mostrado una correlacion

directa con la reduccién de errores, reprocesos y conflictos de coordinacion (Andrade et al., 2024;
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Martinez et al., 2025). Sin embargo, en gran parte de los paises latinoamericanos, la adopcion de estas
tecnologias sigue siendo desigual y enfrenta barreras econémicas, institucionales y de capacitacidn, lo
gue impide alcanzar niveles de integracidn comparables con los de regiones mas digitalizadas (Revista
Ingenieria de Construccion, 2024; Universidad del Valle, 2025). En consecuencia, la falta de
transformacion digital limita la capacidad del sector para anticipar riesgos y optimizar la toma de

decisiones en entornos constructivos cada vez mas complejos y dindmicos.

En este contexto, la Inteligencia Artificial (IA) se proyecta como una estrategia clave para
fortalecer los modelos de gestidon existentes y potenciar metodologias como el Building Information
Modeling (BIM). Su aplicacion permitiria optimizar la planificacién, ejecucidn y control de los proyectos,

aportando beneficios como:

Anticipacion de riesgos y aumento de la eficiencia: los sistemas predictivos basados en IA
podrian identificar interferencias técnicas o regulatorias antes de que afecten los cronogramas y costos

del proyecto.

Mejor toma de decisiones en tiempo real: la integracién de IA con tecnologias de simulacién

permitiria evaluar escenarios y proponer soluciones éptimas de manera inmediata.

Fortalecimiento de la gestion predictiva: la IA potenciaria las capacidades del BIM, facilitando la

deteccion y resolucién automatizada de conflictos desde las etapas tempranas del disefio.

En consecuencia, la incorporacién de la Inteligencia Artificial en la gestidon de proyectos de
construccion representa una proyeccion metodoldgica de gran relevancia para América Latina, al ofrecer
una via para mejorar la eficiencia, reducir sobrecostos y avanzar hacia modelos de gestion mas

sostenibles y resilientes en el sector energético y de infraestructura (Luna Gémez, 2025)

En el ambito nacional, la industria de la construccién en Colombia representa uno de los
sectores mas relevantes para la economia, con una importante generacién de empleo, sin embargo,
acuerdo con los datos publicados por el DANE, la construccidn presenta retrocesos significativos en el
crecimiento la (-3,5%). El segmento de las edificaciones continuda restando dinamica al sector
construccion. El valor agregado de edificaciones presentd una contraccion del 7,0% anual, siendo su
peor resultado de los ultimos 7 trimestres, todos con variaciones negativas. La reduccién de la
produccién residencial del componente residencial sigue siendo el principal escollo (- 5,7%), si bien

durante este periodo el sector no residencial volvié a ubicarse en terreno negativo (-10,1%). Por el lado
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de la demanda, la inversiéon en vivienda también se deterioré con una disminucién anual del 8,6% al

cierre del primer trimestre (Camacol 2025)

El sector contindia mostrando rezagos en la adopcién de tecnologias digitales y en la integracion
de sistemas de informacidn entre los diferentes agentes que participan en los proyectos. A pesar de los
esfuerzos recientes por implementar metodologias BIM y herramientas de gestién digital, los reprocesos
derivados de errores de disefio, fallas de comunicacién y falta de trazabilidad de la informacién siguen

siendo una de las principales causas de sobrecostos y demoras en las obras

En Medellin, uno de los principales polos de desarrollo urbano y tecnolégico del pais, la
incorporacion de herramientas basadas en inteligencia artificial y ciencia de datos en la construccién aun
es incipiente. Si bien existen iniciativas aisladas de digitalizacién y analisis de informacidn en proyectos
de gran escala, la mayoria de las empresas locales carecen de estructuras organizativas, capacitacién y
estrategias claras para aprovechar el potencial de estas tecnologias. Esta brecha limita la capacidad de
las constructoras para anticipar riesgos, optimizar recursos y reducir los reprocesos, afectando la
eficiencia operativa y la competitividad en un mercado cada vez mas exigente El pais ya avanza en la
implementacion del uso de tecnologias como BIM e impresidn 3D en las obras. Ahora el reto es
complementar estas herramientas con la IA, la cual le generaria al sector un ahorro en costos de hasta

un 30%. (Camacol 2025)

La inteligencia artificial y la ciencia de datos constituyen un binomio estratégico para abordar los
problemas estructurales de la gestion de proyectos en la construccidn. La IA permite procesar
informacién de manera automatizada y generar predicciones a partir de datos histéricos y en tiempo
real, mientras que la ciencia de datos proporciona las metodologias necesarias para recopilar, limpiar,
analizar e interpretar la informacién que alimenta dichos sistemas. En conjunto, estas tecnologias
ofrecen un marco robusto para mejorar la planificacion, la estimacion de costos, la gestion de riesgos, la

coordinacion de disefios y el control del avance de obra (Koseoglu & Keskin, 2023; McKinsey, 2020).

No obstante, la adopcién de estas tecnologias enfrenta barreras significativas: la resistencia al
cambio, la falta de capacitacidn, la carencia de politicas claras de gobernanza de datos y las
preocupaciones éticas relacionadas con la seguridad y el uso responsable de la informacién. Superar
estas limitaciones es esencial para promover una transformacion digital efectiva que permita optimizar
procesos, mejorar la calidad de la informacién y reducir los reprocesos que impactan directamente en

los costos y los tiempos de ejecucion. (Navarro Forero,2023)
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El presente trabajo propone una investigacién de enfoque cualitativo, basada en el estudio de
casos y el analisis documental, que busca comprender la aplicacién de la inteligencia artificial y la ciencia
de datos en la gestidn estratégica de proyectos de construccién, analizando sus implicaciones
gerenciales, sus potenciales beneficios y los desafios que enfrenta su implementacién en el contexto
colombiano. En particular, se aborda cémo estas tecnologias pueden contribuir a la reduccién de

reprocesos y al incremento de la eficiencia operativa en proyectos ejecutados en la ciudad de Medellin.

La respuesta a esta problematica es fundamental para fortalecer la competitividad del sector,
impulsar la innovacién tecnoldgica y promover una gestiéon mas eficiente, transparente y sostenible de

los proyectos de construccién en el pais.

1.1. Descripcion del problema

La industria de la construccidn, a escala global, ha experimentado una profunda metamorfosis
impulsada por la Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0. (Lizarazo, E. S. (2022)) Esta revolucion se
caracteriza por la integracién de tecnologias avanzadas como el analisis de datos, la inteligencia
artificial, la robdtica, la automatizacidn, la gestidn de la informacidn de los edificios (BIM), los sensores,
la conectividad industrial y el internet de las cosas (loT), elementos que son cruciales para el progreso
del sector en términos de desempefio, productividad, rentabilidad y eficiencia. En el ambito de Ia
construccion, estas innovaciones han dado origen a la Construccion 4.0, un concepto que busca la
digitalizacion e industrializacion de los procesos de disefio y construccion, con un énfasis en la captura
de datos en tiempo real y la incorporacion de sensores para optimizar el tiempo, los costos, el control de

calidad y la seguridad de los trabajadores.

Dentro de este marco, el Modelado de Informacion de Construccién (BIM) se ha consolidado
como una herramienta fundamental y la mas completa y eficaz en el desarrollo de la Construccién 4.0,
actuando como un catalizador potencial para la transformacidn de toda la industria mediante la
digitalizacion y la industrializacidn. A nivel internacional, la adopcidn de modelos BIM ha progresado
sustancialmente, permitiendo la centralizacién de toda la informacién de un proyecto, lo que mejora la
productividad, la eficiencia, la calidad y la confianza de los financiadores. Las herramientas integradas de
BIM, como la deteccidon de colisiones, la planificacion 4D (programacion) y la estimacion de costos 5D,

permiten gestionar los procesos empresariales directamente en el ambito digital.
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A pesar de estos avances globales y el reconocimiento de los beneficios de la Industria 4.0 y BIM,
el contexto colombiano presenta un panorama con desafios especificos. Colombia, siendo la cuarta
economia de América Latina y con un sector de la construccion que representa el 54% del aparato
productivo del pais y el 5.17% del PIB, enfrenta la necesidad imperante de modernizar sus modelos de
gestion. El pais se encuentra en una fase de desarrollo en la implementacidn de estas tecnologias,
estando por detras de naciones como México y Argentina, que manejan estandares BIM desde 2017 y
mandatos BIM desde 2021, con una implementacion de BIM en proyectos de infraestructura de
aproximadamente un 40%. No obstante, Colombia se situa al mismo nivel que otros paises de la regiéon
como Brasil, Chile y Costa Rica en su proceso de implementacién. El gobierno colombiano ha establecido
la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 para impulsar la transformacién digital del sector y lograr una
infraestructura mds econémica y de mejor calidad, buscando la obligatoriedad de BIM para todos los
proyectos de orden nacional o cofinanciados por el Estado para 2026. Sin embargo, Segun la Encuesta
Nacional BIM 2025 (Camacol & BIM Forum Colombia, 2025), atn hay un largo camino por recorrer, ya
qgue solo el 52 % de las industrias del sector ya aplica procesos BIM; la adopcién actual de BIM en
Colombia se centra predominantemente en proyectos privados (57%), el sector publico muestra un

incremento en dos afios de 16% en la implementacidn situandose en el (54%).

La implementacién de metodologias avanzadas como BIM (Building Information Modeling) y
herramientas vinculadas a la Industria 4.0, incluida la inteligencia artificial, en la gestidn de proyectos de
infraestructura publica en Colombia sigue siendo limitada y tardia, el 47.6% del sector constructor
percibe la IA como una herramienta estratégica clave corto y mediano plazo, sin embargo el 84% aln no
ha iniciado la adopcidn de IA o se encuentra en una fase temprana de exploracidn, las principales
barreras para la implementacion de IA, que se detallan en la encuestas son, falta de conocimiento

(27.6% )y escasez de talento especializado (19.54%) (Camacol & BIM Forum Colombia, 2025)

Esta baja adopcidn provoca ineficiencias operativas, demoras persistentes en los plazos de
ejecucion, sobrecostos recurrentes, asi como fallos en calidad y seguridad. Como consecuencia, se
reduce la competitividad del sector y se dificulta la entrega oportuna de infraestructuras vitales para el

desarrollo nacional.
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1.2. La pregunta de investigacion

¢De qué manera la implementacidn de estrategias basadas en inteligencia artificial y ciencia de
datos puede optimizar la gestidn de proyectos de construccion en Colombia, contribuyendo a la

reduccion de costos, tiempos y reprocesos?

1.3. Los objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Proponer estrategias y recomendaciones para la incorporacién de herramientas de inteligencia
artificial y ciencia de datos en la gestion de proyectos de construccién en Colombia, orientadas a reducir
los reprocesos y optimizar los costos, los tiempos de ejecucién y la toma de decisiones estratégicas

durante la ejecucidn de los proyectos.

1.3.2. Objetivos especificos

Identificar las etapas de los proyectos de construccién donde los reprocesos tienen un mayor

impacto en los costos y tiempos de ejecucion.

Determinar las tecnologias de inteligencia artificial que presentan mayor aplicabilidad y

potencial para prevenir los reprocesos en proyectos de construccion en Colombia.

Analizar la efectividad de las soluciones de inteligencia artificial identificadas en la reduccién de
la frecuencia y magnitud de los reprocesos, mediante estudios de caso o simulaciones de proyectos de

construccion.

Elaborar algunas recomendaciones estratégicas para la implementacién de |IA y ciencia de datos

en las empresas de construccidon en Colombia.

1.4. Justificacién de la investigacion

La importancia y relevancia de esta investigacion radica en poder contribuir con el avance

académico, cientifico y social en el sector construccion del pais, ya que nos da la posibilidad de buscar e
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indagar sobre la aplicacidn de las tecnologias y la combinacién de metodologias como el BIM, y Ia
inteligencia artificial, teniendo en cuenta que en el sector de la construccién la etapa de adaptacién de
las nuevas tecnologias se encuentra aun en una fase inicial pero que, a su vez, tiene un potencial
importante para el sector, toda esta combinacién de tecnologias hace posible asegurar un transito hacia

la innovacién y la eficiencia. (Rodriguez, Alvarez, & Sarmiento, 2025)

Desde el punto de vista académico, la investigacién propuesta buscar cerrar las brechas
existente con respecto a la aplicacién de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en la
gestidn de proyectos de ingenieria en Colombia; a partir de la indagacion de las técnicas relacionadas
con la lA la cual puede ofrecer nuevas pautas y enfoques que enriquezcan el propio conocimiento de
este ambito, permitiendo contar con una bibliografia y/o referencias de soporte tedrico y practico al que

académicos y estudiantes puedan recurrir.

Los resultados de este estudio podrian favorecer la investigacion futura sobre optimizacion de
los procesos en el dmbito de la construccion. De la identificacidn y el analisis de las mejores practicas y
aplicaciones de esta tecnologia, se podra ir construyendo un cuerpo de conocimiento que sirva para
crear nuevas herramientas y metodologias de mejora de la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos
de construccidn, lo que tiene una clara implicacién en cuanto a la reduccién de los costes de los

proyectos y la mejora de la calidad de sus productos. (Salgado Reyes, N.,2021)

La aplicacidn de nuevas tecnologias en la gestidn de proyectos de construccidén podria tener una
clara repercusion sobre la comunidad. La mejora de la planificacion y la ejecucién de los proyectos no
sélo conlleva un ahorro de recursos, sino que podria tener una influencia positiva sobre la seguridad
laboral y la calidad de vida de los trabajadores. De la misma manera, esta reduccion de los costes de
ejecucion y de los plazos de entrega de los trabajos de infraestructura serviria, por una parte, para
facilitar el acceso a determinados servicios basicos, y por otra, para promover un desarrollo urbano

mejor estructurado y mas sostenible.

La presente investigacion cobra una importancia y relevancia significativas al proponer una
contribucidn sustancial al avance académico, cientifico y social en el sector de la construccidn del pais.
(Orrego, S. E. 2024). El propdsito central es indagar y profundizar en la aplicacién de tecnologias
emergentes y la combinaciéon de metodologias innovadoras, tales como el Building Information
Modeling (BIM) y la Inteligencia Artificial (1A). Se reconoce que el sector de la construccién en Colombia

se encuentra en una fase inicial en la adopcién y adaptacion de estas nuevas tecnologias, aunque posee
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un potencial considerable para generar transformaciones. La integracidn de estas herramientas no solo
es un paso hacia la modernizacién, sino que se perfila como un factor clave para asegurar un transito
efectivo hacia la innovacion y una mejora sustancial en la eficiencia de los procesos constructivos.

(Rodriguez, Alvarez, & Sarmiento, 2025)

Desde una perspectiva académica y cientifica, esta investigacidn busca activamente cerrar las
brechas existentes en la aplicacién estas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la
gestidon de proyectos de ingenieria en Colombia (Sanchez, Reyes, Ortiz, & Olarte, 2017). A través de la
indagacién en técnicas relacionadas con la IA, el Big Data y la ciencia de datos, el estudio tiene el
potencial de ofrecer nuevas pautas, enfoques y perspectivas que enriqueceran el conocimiento ya
existente en este dmbito. Los resultados de este andlisis no solo afiadirdn valor tedrico, sino que
también contribuiran a la creacidn de una bibliografia y/o referencias de soporte que podran ser
utilizadas tanto por académicos como por estudiantes, facilitando asi el acceso a conocimiento

actualizado y pertinente para futuras investigaciones.

Ademas, los hallazgos de este estudio tienen el potencial de favorecer la investigacion futura en
el dmbito de la optimizacién de procesos dentro del sector de la construccion. Al identificar y analizar las
mejores practicas y aplicaciones de estas tecnologias, se podrd comenzar a construir un cuerpo de
conocimiento robusto. Este cuerpo de conocimiento servird como base para el desarrollo de nuevas
herramientas y metodologias que permitan mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de los proyectos de
construccion (Constructivo, 2024). Esto, a su vez, tendra una implicaciéon directa y positiva en la
reduccidn de los costes de los proyectos y en la mejora de la calidad de sus productos, aspectos

cruciales para el avance del sector y de la disciplina de la ingenieria.

La investigacidn propuesta genera multiples beneficios para diversos actores, respondiendo a las

preguntas de é{quiénes ganan? y ¢qué gana cada uno con este proyecto?:

éPor qué se investiga este problema? ¢ Por qué se plantean estos objetivos? Se investiga este
problema debido a la necesidad de impulsar la innovacién y la eficiencia en el sector de la construccion
en Colombia, un sector que, si bien estd en una fase inicial de adaptacidn tecnoldgica, posee un gran
potencial. (Rodriguez, Alvarez, & Sarmiento, 2025). Los objetivos se plantean para cerrar las brechas en
la aplicacién de las TICs en la gestidon de proyectos de ingenieria y para construir un cuerpo de
conocimiento que contribuya a la optimizacidn de procesos y a la mejora de la sostenibilidad y calidad

de los proyectos.
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¢Qué gana la Institucién o Empresa seleccionada? Las instituciones o empresas del sector de la
construccion que adopten las metodologias y tecnologias estudiadas ganaran en eficiencia y
sostenibilidad. La mejora en la planificacién y ejecucién de proyectos, impulsada por la aplicacién de
BIM e IA, se traducira directamente en un ahorro de recursos y en la reduccidn de costes. Ademas, la
mejora de la calidad de los productos de la construccién, resultante de estas optimizaciones, fortalecera

la competitividad y la reputacién de estas organizaciones.

¢Qué gana la comunidad? La aplicacién de estas nuevas tecnologias en la gestién de proyectos
de construccidn tiene una clara repercusion positiva sobre la comunidad en general. Segin Gomez y
Rojas (2021) la mejora en la planificacidn y ejecucidn de los proyectos no solo conlleva un ahorro de
recursos para el sector, sino que influye positivamente en la seguridad laboral y la calidad de vida de los
trabajadores. Una reduccién en los costes de ejecucién y en los plazos de entrega de los trabajos de
infraestructura contribuird, por una parte, a facilitar el acceso a determinados servicios bdsicos para la
poblacién. Por otra parte, esta eficiencia promovera un desarrollo urbano mejor estructurado y mas

sostenible, generando entornos de vida mas seguros y funcionales para todos los ciudadanos.

¢Qué ganan los estudiantes en calidad de investigadores? Los estudiantes que participen en esta
investigacion, o aquellos que la consulten, se beneficiaran al tener acceso a una bibliografia y
referencias de soporte tedrico y practico actualizadas en un campo emergente. Esto enriquecera su
propio conocimiento y les proporcionara herramientas y enfoques novedosos en temas como la IA, el
Big Data y la ciencia de datos aplicados a la ingenieria y la construccidn. Actuar como investigadores les
brindara experiencia directa en la exploracion de técnicas avanzadas y en la generacién de conocimiento

significativo.

¢Qué gana la especializacion, postgrados y UNIMINUTO Virtual? Las especializaciones y
programas de postgrado en areas relacionadas con la ingenieria, la gestion de proyectos y la tecnologia
se veran enormemente fortalecidos. Esta investigacion contribuira al avance académico y cientifico,
cerrando brechas existentes en la aplicacion de TICs y enriqueciendo el conocimiento en la gestién de
proyectos. La creacion de un cuerpo de conocimiento y la disponibilidad de bibliografia y referencias de
soporte tedrico y practico son cruciales para la actualizacion y pertinencia de los curriculos de
postgrado. Esto permitird que los programas ofrezcan contenidos de vanguardia, preparando a los
profesionales con las competencias necesarias para liderar la innovacidn y la eficiencia en el sector de la

construccion, y consolidando la oferta académica con un enfoque practico y relevante.
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1.4.1. Impacto y pertinencia de la investigacién

Esta investigacion se lleva a cabo con una visiéon profundamente positiva y propositiva, buscando
impulsar una transformacion significativa en el sector de la construccidon en Colombia y mas alla. Las
razones para apoyar esta iniciativa son claras y multifacéticas, abarcando desde el avance académico y

cientifico hasta mejoras tangibles en la eficiencia, sostenibilidad y bienestar social. (Torres Cortés, 2023)

La esencia de esta investigacion radica en su capacidad para contribuir con el avance académico,
cientifico y social en el sector construccién del pais. Su objetivo principal es explorar y profundizar en la
aplicacion de tecnologias y metodologias de vanguardia, como el Building Information Modeling (BIM) y
la Inteligencia Artificial (IA). (Rios, Viveros 2018) Reconociendo que el sector de la construccion se
encuentra en una fase inicial de adaptacién tecnoldgica, el proyecto subraya el importante potencial de
estas herramientas para asegurar un transito hacia la innovacion y la eficiencia. Al indagar en estas
combinaciones tecnoldgicas, se busca catalizar un cambio que modernice los procesos y mejore

sustancialmente los resultados de los proyectos constructivos.

Desde una perspectiva académica, esta investigacién es crucial porque busca activamente cerrar
las brechas existentes con respecto a la aplicacién de las Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacion (TIC) en la gestion de proyectos de ingenieria en Colombia. A través de la indagacion en
técnicas relacionadas con la IA, el estudio esta disefiado para ofrecer nuevas pautas y enfoques que
enriquezcan el propio conocimiento de este ambito. Uno de los resultados directos es la creacidn de una
bibliografia y/o referencias de soporte tedrico y practico al que académicos y estudiantes puedan

recurrir, facilitando asi el aprendizaje y la investigacion futura.

Ademas, los hallazgos de este estudio tienen el potencial de favorecer la investigacién futura
sobre optimizacidn de los procesos en el ambito de la construccidn. Mediante la identificacién y el
analisis de las mejores practicas y aplicaciones de estas tecnologias, se puede construir un cuerpo de
conocimiento que sirva para crear nuevas herramientas y metodologias de mejora de la eficiencia y
sostenibilidad de los proyectos de construccidn. Esto tiene una clara implicaciéon en cuanto a la
reduccion de los costes de los proyectos y la mejora de la calidad de sus productos, aspectos vitales para

el progreso y la competitividad del sector.

El apoyo a esta investigacidn se justifica plenamente por su impacto positivo en la sociedad. La
aplicacion de nuevas tecnologias en la gestidon de proyectos de construccién podria tener una clara

repercusién sobre la comunidad. No solo conllevaria un ahorro de recursos, sino que también podria
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tener una influencia positiva sobre la seguridad laboral y la calidad de vida de los trabajadores.
Asimismo, la reduccion de los costes de ejecucion y de los plazos de entrega de los trabajos de
infraestructura serviria, por una parte, para facilitar el acceso a determinados servicios basicos, y por
otra, para promover un desarrollo urbano mejor estructurado y mas sostenible. (Unimedios, 2024;

Plataforma Constructivo, 2025)

En sintesis, esta investigacién se lleva a cabo para generar conocimiento innovador, optimizar
los procesos de construccién, reducir costos, mejorar la calidad de los proyectos y, en ultima instancia,
contribuir a un desarrollo mas equitativo y sostenible para la sociedad en su conjunto. Es una iniciativa
gue promete retornos significativos para el ambito académico, el sector productivo y la comunidad

general.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

2.1.1. Ecuacioén de busqueda

(“Inteligencia Artificial” OR “Machine Learning” OR “Big Data” OR “Ciencia de Datos”) AND
(“Gestidn de proyectos” OR “Construccion” OR “Ingenieria civil”) AND (“Optimizacién” OR

“Planificacion” OR “Eficiencia operativa”).

Temporalidad de la revisién
Se consideraron estudios publicados entre 2015 y 2025, con el fin de incluir investigaciones
recientes sobre la aplicacidn de la inteligencia artificial y la ciencia de datos en la gestion de proyectos

de construccion.
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2.1.2. Bases de datos utilizadas

Las fuentes consultadas incluyen Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, SpringerLink y
repositorios institucionales como el de la Universidad Nacional de Colombia, la universidad UNIMINUTO

y la Universidad de Chile, entre otros.

2.1.3. Desarrollo del estado del arte

Lasse Rouhiainen, 2018, La obra expone la Inteligencia Artificial (IA) como la tecnologia central
gue transformara casi todas las industrias, basdandose en la capacidad de las maquinas para usar
algoritmos y aprender de los datos (Big Data) con el fin de tomar decisiones de manera mds rapida y
eficiente que los humanos. Entre las metodologias principales se encuentra el Aprendizaje Automatico
(Machine Learning, ML), el cual permite a los sistemas obtener experiencia y conocimiento sin
programacion explicita. Dentro del ML, se destacan tres subconjuntos metodoldgicos: el Aprendizaje
Supervisado (usa datos previamente etiquetados con retroalimentacion humana), el Aprendizaje No
Supervisado (clasifica datos por si mismo) y el Aprendizaje por Refuerzo (aprende a través de
recompensas por aciertos). Una de las aplicaciones de mas rapido crecimiento para resolver problemas
complejos que involucran grandes cantidades de datos es el Aprendizaje Profundo (Deep Learning), que
emplea redes neuronales organizadas en capas para reconocer patrones complejos.

Las estrategias de aplicacion de la IA que tienen relevancia en entornos industriales o de gestidn
de infraestructura incluyen el mantenimiento predictivo, una herramienta que puede aplicarse en
diferentes sectores, la deteccién y clasificacion de objetos (fundamental para robédtica y vehiculos
auténomos, pero también aplicable al monitoreo de sitios), y la proteccidn contra amenazas de
seguridad cibernética. Ademas, la IA se desarrolla rdpidamente en capacidades de percepcidn humanas
como la visidn artificial, el reconocimiento de voz y el procesamiento del lenguaje natural. El desarrollo y
perfeccionamiento de estas soluciones depende crucialmente del acceso a grandes volimenes de datos,
tanto estructurados como no estructurados (textos, imagenes, videos), siendo estos ultimos
particularmente valiosos para el andlisis de negocios.

El texto proporciona una base conceptual sélida sobre las tecnologias de IA que pueden
sustentar y potenciar las simulaciones futuras en proyectos de construccion, ya que explica cdmo los
algoritmos aprenden exponencialmente y mejoran por si mismos. Aunque el material no incluye

estudios de caso, analisis documental o simulaciones ya realizados en proyectos de construccién
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especificos (su enfoque es generalista), las aplicaciones mencionadas, como el mantenimiento
predictivo y la deteccidn/clasificacion de objetos, son estrategias directamente aplicables en la
construccion y gestion de activos. El entendimiento del Aprendizaje Profundo y el manejo de datos no
estructurados (imagenes, videos de sitios de construccién) resultard fundamental para el andlisis

documental y la interpretacion de los datos recopilados en su investigacion. (Lasse Rouhiainen, 2018)

Azhar (2019) llevd a cabo un estudio orientado a analizar la adopcién de tecnologias inteligentes
en la gestidn de proyectos de construccion, con especial énfasis en la integracidn de la Inteligencia
Artificial (IA) y el Big Data como herramientas de apoyo a la toma de decisiones. El autor evidencié que
estas tecnologias permiten procesar grandes volumenes de informacion en tiempo real, lo que facilita la
deteccién temprana de inconsistencias en la planificacion, optimizando asi la asignacién de recursos y la
programacion de actividades. A través del andlisis de casos practicos, se demostrd que la automatizacion
de la gestién de datos reduce los errores humanos y mejora la precision de los cronogramas y
presupuestos. Ademas, Azhar destaca que la digitalizacidn del sector de la construccidn representa una
tendencia inevitable hacia modelos mas eficientes, sostenibles y colaborativos, capaces de disminuir
significativamente los costos operativos y los tiempos de ejecucion. Este estudio constituye un aporte
relevante para el desarrollo de investigaciones orientadas a la implementacién de IA y analitica de datos

como medios para optimizar la gestion integral de proyectos de construccién. (Azhar, 2019)

Sacks, Brilakis, Pikas, Xie y Girolami (2020) presentan el enfoque metodolégico del Digital Twin
Construction (DTC) como una estrategia integral para la gestidn inteligente y basada en datos en los
proyectos de construccién. Esta metodologia combina los principios de Building Information Modeling
(BIM), Lean Construction, la adquisicion automatizada de datos y las aplicaciones de Inteligencia
Artificial, lo que permite un control continuo de los procesos constructivos. Su estructura se fundamenta
en el ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA), con el propdsito de cerrar los
bucles de control entre el entorno fisico y el digital. A través de esta metodologia, el DTC mejora la
precisién en la toma de decisiones y reduce los reprocesos al integrar informacién proveniente de
distintas fuentes en tiempo real. En consecuencia, esta estrategia representa un aporte directo al
desarrollo de investigaciones orientadas a optimizar los costos y tiempos de ejecucidn de los proyectos
de construccion mediante el uso de tecnologias inteligentes. (Sacks, R., Brilakis, I., Pikas, E., Xie, H. S., &

Girolami, M., 2020)
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Boje, Guerriero, Kubicki y Rezgui (2020) explican que el Digital Twin Construction (DTC)
incorpora simulaciones avanzadas y analisis predictivos como herramientas fundamentales para
anticipar resultados y optimizar la planificacidn de los proyectos. Estas simulaciones, basadas en
modelos digitales del proceso constructivo, permiten evaluar escenarios alternativos y seleccionar las
estrategias mas eficientes en términos de tiempo, costo y calidad. Mediante la integracion de los datos
del estado actual del proyecto (Project Status Information — PSl) y la informacién de intencién (Project
Intent Information — Pll), se desarrollan simulaciones basadas en agentes que predicen el rendimiento
futuro del proyecto. Esta capacidad predictiva favorece una gestidn proactiva frente a la tradicional
gestidn reactiva, al posibilitar intervenciones tempranas ante desviaciones en cronograma o
presupuesto. En el contexto de la presente investigacidn, estas herramientas fortalecen el componente
de simulacién y analisis de datos, orientado a mejorar la toma de decisiones y reducir los reprocesos en

los proyectos de construccion. (Boje, C., Guerriero, A., Kubicki, S., & Rezqui, Y., 2020)

Cao et al. (2021) identifican y analizan las principales tecnologias y metodologias de Inteligencia
Artificial (IA) empleadas histéricamente para resolver los problemas complejos caracteristicos de la
industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC). Entre las metodologias mas relevantes se
encuentran los algoritmos genéticos, las redes neuronales artificiales, la I6gica difusa, los conjuntos
difusos y el aprendizaje automatico (machine learning), utilizadas en ambitos como la optimizacidn, la
simulacidn, la gestién de la incertidumbre y la planificacién de proyectos. La investigacidon aplica la
metodologia de mapeo cientifico (science mapping method) para realizar un andlisis cuantitativo de mas
de 41,000 registros bibliograficos, proporcionando una comprension objetiva y reproducible del estado
del conocimiento sobre la IA en la industria AEC. Los resultados destacan que la IA constituye un pilar de
la Industria 4.0, ya que sus algoritmos permiten aprender de grandes volimenes de datos y mejorar la
productividad mediante predicciones precisas y automatizacion inteligente. El estudio resalta ademas
las oportunidades de investigacidn futura en automatizacién robdtica y redes neuronales
convolucionales, aportando una base sélida para el desarrollo de estrategias tecnoldgicas que optimicen
los costos, tiempos y calidad de los proyectos de construccién. (Cao, D., Wang, G., Li, H., Skitmore, M.,

Huang, T., & Zhang, X., 2021).

Caro Moreno (2021) realizé un estudio documental enfocado en la aplicacién de la inteligencia
artificial (1A) en el desarrollo de proyectos de ingenieria civil, con el propésito de analizar su impacto en

la eficiencia de la gestidn técnica y administrativa. El autor evidencié que el uso de algoritmos de
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aprendizaje automatico (machine learning) y modelos predictivos permite una mayor precision en la
estimacion de recursos, asi como en la deteccidon temprana de posibles retrasos o desviaciones durante
la ejecucidn de obras. Asimismo, la investigacion resalta que la automatizacion de procesos mediante
herramientas inteligentes favorece la optimizacién de costos y tiempos, ademds de contribuir a la
reduccidn de errores humanos y reprocesos. Caro Moreno plantea que la implementaciéon progresiva de
la IA en la ingenieria civil no solo mejora la productividad, sino que también promueve una toma de
decisiones mas informada y basada en datos. Este estudio representa un aporte significativo al
evidenciar como la digitalizacidn y la automatizacién pueden transformar la gestién de proyectos de
construccion hacia un enfoque mas eficiente y sustentable. (Caro Moreno, 2021)

Li, Liu y Chan (2021) destacan que las tecnologias de monitoreo automatizado son esenciales
para capturar y analizar informacion en los estudios de caso del entorno de construccién. Estas
herramientas permiten registrar el estado real del proyecto (Project Status Information — PSI) mediante
sistemas como el escaneo laser, la fotogrametria y la visién por computadora, que facilitan la deteccién
del progreso, la seguridad y la productividad en obra. Ademas, tecnologias de localizacién como el GPS,
RFID, BLE y UWB contribuyen al seguimiento de materiales, maquinaria y personal, integrando datos
espaciales y temporales. La fusidén de datos provenientes de diferentes fuentes mejora la precision de la
informacién y posibilita una toma de decisiones basada en evidencia. En el marco del Digital Twin
Construction (DTC), estas tecnologias representan un aporte relevante para la investigacion, al permitir
el monitoreo del avance en tiempo real, reducir errores y optimizar la eficiencia operativa en los

proyectos de construccién. (Li, C. Z., Liu, D., & Chan, A. P. C., 2021)

Gonzalez (2022) realizd un estudio de caso multiple enfocado en la implementacidn progresiva
de herramientas de Inteligencia Artificial (IA) en empresas constructoras colombianas. Su investigacion
identifico las principales barreras organizacionales y técnicas que limitan la adopcion de la IA,
destacando la falta de capacitacidn especializada, la resistencia al cambio y la ausencia de cultura digital
en el sector. A través del analisis de experiencias practicas en distintas empresas, el autor evidencié que
la integracion de tecnologias como el aprendizaje automatico (machine learning) y los sistemas
inteligentes de gestidon puede mejorar la productividad, optimizar la planificacién de proyectos y reducir
los reprocesos en la ejecucion de obras. Asimismo, el estudio propone una estrategia de adopcién
gradual, acompaiiada de programas de formacién continua y transformacién cultural, como condicidn
necesaria para garantizar la sostenibilidad tecnoldgica en las organizaciones. En el contexto de la

presente investigacion, este trabajo constituye un aporte relevante al demostrar que la incorporacion
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planificada de la IA en el sector construccidn colombiano puede impulsar mejoras sustanciales en

costos, tiempos y eficiencia operativa. (Gonzdlez, 2022)

Li et al. (2023) desarrollaron una investigacion basada en simulaciones predictivas aplicadas a
proyectos de infraestructura, con el objetivo de evaluar cdmo los modelos de Inteligencia Artificial (1A)
pueden anticipar y mitigar los cuellos de botella durante las fases de ejecucion. El estudio implementé
técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) y modelos de prediccién de rendimiento para
analizar datos histéricos de proyectos y generar escenarios alternativos de planificaciéon. Los resultados
mostraron que la aplicacién de estos modelos permitid reducir en un 15% los costos operativos y
disminuir en un 10% los tiempos de entrega, evidenciando una mejora significativa en la eficiencia y
toma de decisiones proactiva. La investigacidon también subraya el valor de la simulacién digital para
optimizar el uso de recursos y prever desviaciones de cronograma antes de que ocurran, fortaleciendo la
gestion integral del ciclo de vida del proyecto. En el marco de la presente investigacion, este enfoque
representa un aporte metodolégico clave para la aplicaciéon de herramientas de IA en la optimizacidon de

procesos constructivos y la reduccién de reprocesos en obras de gran escala. (Li et al., 2023)

Li et al. (2023) desarrollaron una investigacion basada en simulaciones predictivas aplicadas a
proyectos de infraestructura, con el objetivo de evaluar cdmo los modelos de Inteligencia Artificial (1A)
pueden anticipar y mitigar los cuellos de botella durante las fases de ejecucion. El estudio implementé
técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) y modelos de prediccién de rendimiento para
analizar datos histéricos de proyectos y generar escenarios alternativos de planificacion. Los resultados
mostraron que la aplicacion de estos modelos permitié reducir en un 15% los costos operativos y
disminuir en un 10% los tiempos de entrega, evidenciando una mejora significativa en la eficiencia y
toma de decisiones proactiva. La investigacion también subraya el valor de la simulacién digital para
optimizar el uso de recursos y prever desviaciones de cronograma antes de que ocurran, fortaleciendo la
gestion integral del ciclo de vida del proyecto. En el marco de la presente investigacidn, este enfoque
representa un aporte metodolégico clave para la aplicacidn de herramientas de IA en la optimizacidn de

procesos constructivos y la reduccién de reprocesos en obras de gran escala. (Li et al., 2023)

Martinez y Rojas (2024) desarrollaron un analisis documental enfocado en la aplicaciéon de la
analitica avanzada y el aprendizaje automatico (machine learning) en la planificacién y gestion de obras

urbanas. Su investigacidn evidencia que la integracion de la Inteligencia Artificial (I1A) con las plataformas
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de Building Information Modeling (BIM) potencia significativamente la interoperabilidad entre los
distintos actores del proyecto y mejora la gestion de informacion durante todo el ciclo de vida de la
construccion. Las metodologias analizadas incluyen el uso de modelos predictivos y sistemas inteligentes
gue permiten anticipar retrasos, optimizar la asignacion de recursos y reducir la incertidumbre en la
toma de decisiones. Ademas, el estudio subraya que la combinacidn de BIM e IA facilita la
automatizacidn de procesos y el andlisis en tiempo real de grandes volumenes de datos, fortaleciendo la
capacidad de gestidn y control en proyectos de infraestructura urbana. Este enfoque representa un
aporte valioso para el desarrollo de investigaciones que buscan optimizar los costos, tiempos y calidad

en la ejecucion de obras mediante el uso de tecnologias digitales avanzadas. (Martinez & Rojas, 2024)

En sintesis, las investigaciones revisadas muestran una tendencia clara hacia la transformacién
digital de la industria de la construccidn, impulsada por el uso de IA, Big Data y BIM como herramientas
clave para la gestidn eficiente de proyectos. Sin embargo, en el contexto colombiano, persisten
limitaciones en la adopcién tecnolégica debido a la falta de estandarizacién, capacitacion y resistencia
cultural al cambio. Este estado del arte evidencia la necesidad de proponer estrategias integrales que
faciliten la implementacion efectiva de herramientas de inteligencia artificial y ciencia de datos, con el

fin de reducir reprocesos y optimizar tiempos y costos en la ejecucion de proyectos.

2.2. Marco Teorico

El Marco Tedrico de esta investigacion se sustenta en conceptos cruciales que describen la
transicidn del sector de la construccién hacia la digitalizacidn y articulan la propuesta para utilizar la
Inteligencia Artificial (IA) como una estrategia efectiva para reducir las fallas operacionales y los

reprocesos. A continuacidn, se detallan los ejes tematicos clave y su relevancia.

2.2.1. Inteligencia Artificial (1A) y su Aplicacion en Construccion

La Inteligencia Artificial (IA) es un modelo tecnoldgico clave en la Cuarta Revoluciéon Industrial,
cuyo objetivo es simular procesos cognitivos como el aprendizaje y la toma de decisiones (Boden, 2017;
Russell & Norvig, 2010), permitiendo a las maquinas ejecutar tareas que tradicionalmente requeririan la
intervencion humana. En el sector de la construccion, la IA se manifiesta a través de diversas ramas

como el Machine Learning (aprendizaje automatico) y los Modelos de Lenguaje Grande (LLMs).
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La rama del Machine Learning permite a las maquinas aprender de los datos histdricos y las
tendencias para crear modelos predictivos utilizados en la estimaciéon de costos, la gestidn de recursos y
la prediccién de retrasos. La Inteligencia Artificial Conversacional, por otro lado, optimiza la
comunicacion entre actores (arquitectos, ingenieros, contratistas) mediante el procesamiento del
lenguaje natural (NLP), reduciendo los errores humanos (Darko et al., 2020).

La IA constituye la variable independiente y el nicleo de este estudio. Su aplicacién es
fundamental por su capacidad para procesar grandes voliumenes de datos en tiempo real, analizar
informacioén histérica e identificar patrones, logrando predecir el comportamiento de un proyecto. Esta
funcionalidad facilita la toma de decisiones estratégicas, mejorando la planificacion y la asignacién de
recursos, lo que es esencial para reducir los reprocesos y su impacto en costos y tiempos. Su potencial

de ahorro en costos para el sector puede alcanzar hasta un 30% (McKinsey & Company, 2020).

2.2.2. Big Data y Ciencia de Datos

El Big Data se refiere al manejo de grandes voliumenes de datos, mientras que la Ciencia de
Datos engloba las metodologias necesarias para recopilar, limpiar, analizar e interpretar la informacion.
Estas tecnologias se han consolidado como herramientas transformadoras en la planificacion, ejecucion
y control de proyectos, al permitir el analisis de grandes volimenes de datos mediante algoritmos
avanzados.

En conjunto, la Inteligencia Artificial y la Ciencia de Datos constituyen un binomio estratégico y
un marco robusto para optimizar la gestion de proyectos de construccién (Koseoglu & Keskin, 2023;

McKinsey & Company, 2020).

La integracion de Big Data y Ciencia de Datos es critica porque proporcionan la base
metodoldgica y la materia prima (datos) que alimentan los sistemas de IA. Su funcion es clave para
mejorar la planificacidn, la estimacidn de costos y la gestion de riesgos. Al permitir el analisis avanzado,
estas tecnologias facilitan la identificacion temprana de errores y la optimizacién de recursos, atacando
directamente el problema de la informaciéon fragmentada que conduce a reprocesos (Jaimes-Quintanilla

& Zabala-Vargas, 2024).
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2.2.3. Optimizacién de Procesos

La Optimizacidn de Procesos es una teoria basada en la mejora continua y la eficiencia
operativa, pilares fundamentales para el éxito en la gestidn de proyectos. Una gestidn eficaz requiere la
aplicaciéon de procesos integrados que garanticen el desarrollo eficiente, cumpliendo los objetivos de

tiempo, costo y calidad establecidos (Lledd, 2013; Mulcahy, 2009).

Este concepto se alinea directamente con el objetivo central del estudio: la reduccién de
reprocesos. La implementacidn de la IA en la construccidn se articula con este enfoque tedrico porque
permite automatizar tareas repetitivas e identificar rapidamente desviaciones en el desarrollo del
proyecto. Asi, la IA actia como el medio tecnoldgico para aplicar esta teoria de optimizacién en la
practica, ayudando a que el proyecto se mantenga dentro de los plazos establecidos y mejore la

eficiencia operativa.

2.2.4. Building Information Modeling (BIM)

El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia y tecnologia que facilita la
planificacion y gestidn de proyectos mediante modelos digitales detallados. Se considera una
herramienta fundamental dentro de la Construccion 4.0, ya que centraliza la informacion de un
proyecto, mejorando la productividad, eficiencia y calidad. La integracién de BIM con IA permite
optimizar los disefios estructurales y aumentar la eficiencia energética (Succar & Kassem, 2015; Eastman

et al., 2018).

2.2.5. Reprocesos y Fallas Operativas

Los reprocesos son las consecuencias directas de dificultades comunes en la construccién, como
la falta de integracidn entre actores, errores en la coordinacién de disefios, limitada capacidad para
procesar informacién y baja prevision de riesgos. Estos fallos recurrentes resultan en retrasos,
sobrecostos y disminucidn de la competitividad del sector. La reduccién de reprocesos y su impacto en

costos y tiempos constituye la variable dependiente de la investigacion (Love et al., 2016).
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2.2.6. Retos en la Gestion de Proyectos de Construccion (Tiempo, Costo y Riesgo)

La complejidad de los proyectos de construccion se debe a la gran cantidad de datos y variables
involucradas. Los principales desafios incluyen el control del tiempo de entrega (afectado por permisos
o condiciones climaticas), la contencidn del presupuesto (por incertidumbre en materiales o
imprevistos) y la gestion de riesgos (problemas de calidad o retrasos en materiales). La gestion eficaz
requiere aplicar procesos integrados que garanticen el cumplimiento de los objetivos de tiempo, costo y

calidad (Project Management Institute [PMI], 2021).

2.2.7. Automatizacion de Procesos

La automatizacién, impulsada por la IA, consiste en el uso de algoritmos y sistemas para
reemplazar tareas repetitivas y estandarizadas que antes requerian intervencién humana. En el contexto
de la construccion, esto incluye tareas administrativas, la revision documental y la optimizacién de la
comunicacion. La automatizacidn contribuye directamente a reducir los errores humanos, siendo

fundamental para alcanzar la eficiencia operativa y disminuir los reprocesos (Zhong et al., 2020).

2.3. Marco normativo

Bajo la referencia de la Camara Colombiana de la Construccion — CAMACOL se han establecido
documentos que buscan la estandarizacién de la implementacion BIM en las empresas colombianas,
teniendo como meta que el 50% de las empresas del sector estén usando BIM para el 2026. Como
propuesta para una implementaciéon mas eficiente, se busca a través de esta investigacion, mostrar la
equivalencia de la NTC-ISO 19650:2001 (ICONTEC, 2021) con la ISO 9001:2015, (Organizacién
Internacional de Normalizacidn, 2015) ya que las organizaciones en el pais tienen en su radar los
procedimientos de Calidad que estas promulgan y permiten que sean una referencia para la apropiacion
de los estdndares que el BIM tiene establecidos, permitiéndonos ver cdmo la metodologia BIM
promueve una cultura organizacional orientada a la calidad desde los parametros de la norma en las
diferentes etapas de la construccién en Colombia. (Gémez Marroquin, L. M. 2022). La metodologia BIM

como promotora de calidad en la cultura organizacional de las empresas constructoras)
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Esta norma proporciona un marco para la gestién de la informacién en proyectos de
construccion y establece principios y requisitos para la organizacion y el intercambio de informacidon

durante todo el ciclo de vida de un activo.

Algunos puntos clave de la norma NTC ISO 19650 (Organizacién Internacional de Normalizacion,

2015) incluyen:

Gestion de la Informacion: Define cdmo se debe gestionar la informacion durante el disefio, la

construccion y la operacién de activos, promoviendo la colaboracién entre las partes interesadas.

Organizacidn de la Informacion: Establece un enfoque sistematico para organizar y clasificar la

informacién, lo que facilita su acceso y uso.

Intercambio de Informacion: Proporciona directrices sobre cdmo intercambiar informacidon de
manera efectiva entre diferentes partes, asegurando que todos los involucrados tengan acceso a la

informacidn necesaria en el momento adecuado.

Seguridad de la Informacidn: Establece medidas para proteger la informacion sensible y

garantizar su integridad y confidencialidad.

Ciclo de Vida del Activo: La norma abarca todas las fases del ciclo de vida del activo, desde la

planificacion y disefio hasta la construccion y operacion.

Es importante tener en cuenta que la implementacién de esta norma puede variar segun el
contexto y las necesidades especificas de cada proyecto. La NTC ISO 19650 (Organizacién Internacional
de Normalizacién, 2015) busca mejorar la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad en la gestidn de

proyectos de construccién mediante el uso adecuado de la informacion.

En Colombia, no existen leyes especificas que regulen de manera directa la implementacién de
la Inteligencia Artificial y Big Data en la gestidn de proyectos de construccidn. Pero, es fundamental
tener en cuenta aquellas normativas que relacionan la privacidad de datos y la seguridad informatica,

como lo pueden ser:

Ley 1581 de 2012: es la que regula la proteccién de datos personales en Colombia, lo cual es

primordial para el uso de la IA, principalmente cuando se manipulan grandes volimenes de informacién



INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CIENCIA DE DATOS EN CONSTRUCCION 37

de diferentes fuentes, incluso aquellas donde hay interacciones de empleados y clientes. (Congreso de

la Republica de Colombia, 2012).

Ley 1753 de 2015 en esta se observa las bases de la innovacion y el desarrollo tecnolégico en
Colombia, en donde se crea un ambiente para la adopcién de tecnologias avanzadas en diferentes

sectores, incluida la construccion. (Congreso de la Republica de Colombia, 2015)

A nivel internacional, la Unidn Europea ha desarrollado marcos éticos y normativos que sirven
como guia para el desarrollo responsable de la inteligencia artificial. Entre ellos, destacan las Directrices
Eticas para una IA confiable, publicadas por la Comisién Europea (European Commission, 2019), las
cuales establecen principios de transparencia, responsabilidad y respeto por los derechos
fundamentales en el uso de sistemas inteligentes. Estas directrices pueden servir de referencia para las

empresas colombianas en el proceso de digitalizacién y adopcion de la IA en la construccion.

3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

Esta investigacion se desarrolla con un enfoque que integra distintas formas de analisis para
comprender de manera mas completa una situacion que afecta al sector de la construccion. Se estudia
como el uso de la inteligencia artificial puede ayudar a reducir los reprocesos en obra y como esto
influye directamente en los costos y los tiempos de ejecucion de los proyectos. La investigacion busca
responder no solo qué tanto se estan usando estas tecnologias, sino también de qué manera estan

generando cambios en la forma en que se gestionan los proyectos constructivos.

El alcance del estudio es de tipo descriptivo y explicativo. En una primera etapa, se busca
describir el nivel actual de adopcidn de tecnologias emergentes en el sector, incluyendo herramientas
como inteligencia artificial, ciencia de datos e internet de las cosas. En una segunda etapa, se pretende
explicar como estas tecnologias pueden contribuir a optimizar los procesos, reducir errores y tomar
decisiones mas informadas. Este enfoque permite obtener una vision amplia del tema y generar

recomendaciones utiles para mejorar la gestion de los proyectos.

La investigacion se ubica en el sector de la construccion en Colombia, analizando casos en

empresas grandes como medianas que desarrollan proyectos de infraestructura y edificacion, por lo
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tanto, se identificaran aplicaciones de IA relevantes, los beneficios en la gestién de proyectos y los

problemas con las que se cuenta para su implementacién.

El tiempo que abarca la investigacion se centra en el analisis de la literatura, practicas y
desarrollos en el sector durante los Ultimos 10 afios, lo que permite una vision actualizada de la

evolucidn de la Inteligencia Artificial y la ciencia de datos en la construccién.

La relevancia de esta investigacién se enfoca en buscar ofrecer estrategias practicas para
mejorar la rentabilidad y competitividad de las empresas de construcciones en Colombia, logrando que
con este uso de la IA se tomen decisiones estratégicas que promuevan la innovacion en el sector para el

desarrollo del pais.

Para abordar esta tematica de forma mas completa, se utiliza una metodologia mixta
(Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018), que combina el andlisis cualitativo y el analisis
cuantitativo. Esta combinacion permite obtener una visién mas rica del problema, ya que se consideran

tanto datos numéricos como informacidn basada en la experiencia y el conocimiento previo.

El componente cualitativo se enfoca en una revision profunda de la literatura académica
siguiendo la metodologia propuesta en (Petticrew & Roberts, 2006) y técnica relacionada con la
aplicacion de inteligencia artificial y tecnologias emergentes en el sector de la construccidn. Esta revisién
permite conocer cémo se ha abordado el tema en otros contextos, identificar buenas practicas, y

establecer una base conceptual sélida para el andlisis posterior.

Por otro lado, el componente cuantitativo se desarrolla a través del disefio y aplicacion de
encuestas dirigidas a profesionales del sector. Estas encuestas tienen como objetivo conocer el nivel de
uso, apropiacidn y percepcién de tecnologias como la inteligencia artificial, la ciencia de datos y el
internet de las cosas. También se busca identificar las barreras mas comunes que enfrentan las
organizaciones al momento de adoptar estas herramientas, asi como las oportunidades que pueden

surgir a partir de su implementacion.

El disefio de esta investigacion es de tipo no experimental, ya que no se manipulan las variables
del estudio, sino que se observan tal como se presentan en la realidad. Es un disefio de corte
transversal, lo que significa que la informacion se recolecta en un solo momento, permitiendo hacer un

diagndstico actual sobre el uso de tecnologias emergentes en el sector de la construccién.
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Ademas, el estudio es de tipo descriptivo y correlacional. Por un lado, se busca describir como se
estdn incorporando estas tecnologias en los proyectos y qué nivel de conocimiento tienen los actores
involucrados. Por otro lado, se pretende explorar si existen relaciones entre el uso de estas
herramientas y ciertos resultados en los proyectos, como la disminucién de reprocesos, la reduccién de
costos o la optimizaciéon del tiempo. Este tipo de disefio permite obtener informacidn util para entender
mejor el contexto actual y proponer posibles lineas de accién para mejorar la eficiencia en los procesos

constructivos

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Definicién de la poblacion

La poblacién que se considera para esta investigacién estd compuesta por personas que trabajan
dentro del sector de la construccion y que, por la naturaleza de sus funciones, estan involucradas en
procesos donde la tecnologia tiene un papel relevante. Se trata de profesionales como ingenieros,
arquitectos, gerentes de proyectos, coordinadores técnicos, especialistas en modelacién digital (BIM) y
otros cargos que, de manera directa o indirecta, toman decisiones sobre el desarrollo y la ejecucidn de

obras.

Ademas, esta poblacion incluye tanto a quienes estan vinculados a empresas privadas del sector
como a quienes trabajan desde el dmbito publico o en firmas consultoras. Todos ellos comparten una
caracteristica clave: tienen experiencia o participacién en proyectos donde las herramientas
tecnoldgicas, la digitalizacién o el uso de datos pueden generar un impacto en la eficiencia del trabajo,
especialmente en términos de tiempo y costos. Esta diversidad permite contar con una visién amplia
sobre el nivel actual de apropiacidn de tecnologias como la inteligencia artificial, el andlisis de datos y el

internet de las cosas dentro del sector.

3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

En esta investigacion se utiliza una muestra de tipo no probabilistico, ya que no todos los
miembros de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser seleccionados. Se opta por una muestra
por seleccién intencionada, lo que significa que los participantes se eligen de forma directa, con base en

criterios previamente definidos que se ajustan a los objetivos del estudio. La muestra se compone de 65
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empresas, este enfoque permite acceder a personas que verdaderamente tengan conocimientos y
experiencia en los temas que se desean analizar, Sin embargo, se planea ampliar el nimero de
participantes en la medida en que la recoleccién de datos lo permita, con el fin de asegurar mayor

representatividad en los analisis.

Se incluyeron, profesionales con al menos dos afios de experiencia laboral en el sector de la
construccion, personas o empresas que trabajen o hayan trabajado recientemente en areas
relacionadas con la planeacién, ejecucién, supervisién o coordinacién de proyectos constructivos,
participantes con conocimientos o experiencias basicas en el uso de herramientas tecnoldgicas, como
inteligencia artificial, modelacién digital, andlisis de datos o plataformas de gestién. Participantes con
cargos como ingenieros residentes, coordinadores BIM, gerentes de proyectos, arquitectos proyectistas,

profesionales de apoyo técnico, directores técnicos, entre otros.

Se excluyeron aquella personas o empresas sin experiencia directa en el sector de la
construccion, Profesionales que no hayan tenido ningln tipo de contacto o interaccidn con
herramientas digitales o tecnolégicas aplicadas a proyectos, Estudiantes sin experiencia profesional
comprobada en proyectos constructivos, personas o empresas que no completen adecuadamente el
instrumento de recoleccion (encuesta incompleta o con inconsistencias). Esta estrategia busca
garantizar que los datos recolectados provengan de fuentes con conocimiento suficiente sobre el tema,

lo que permite obtener conclusiones mas confiables y utiles para el analisis.

3.3. Instrumento(s)

En el marco de esta investigacién y alineado con los criterios establecidos la ficha técnica del
proyecto nodo: Inteligencia artificial, Big-Data y Ciencia de Datos para la optimizacién de la gestién de
proyectos en Colombia (Zabala,2025), se ha desarrollado una encuesta como herramienta principal para
recopilar informacidn. Este instrumento ha sido disefiado para evaluar el grado en que las
organizaciones del sector construccién han incorporado tecnologias digitales en sus procesos, productos
y relaciones con su entorno. El enfoque esta centrado en comprender cémo avanza la transformacion

digital en los distintos componentes de la gestién de proyectos.

La encuesta esta estructurada en varias secciones. La primera parte recoge datos generales
sobre la empresa, como su tamanio, drea de actividad, trayectoria y ubicacién. Esta informacion servird

para realizar analisis comparativos mas adelante.
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En la segunda seccion se examina el modelo de negocio y los productos ofrecidos por la

organizacién. Se busca identificar si existen cambios en la forma de operar o crear valor a partir de la

integraciéon de herramientas tecnoldgicas. Cuando se hace referencia a productos, se consideran tanto
los bienes tangibles como los servicios o soluciones intangibles. Igualmente, se tienen en cuenta los

sectores o areas dentro de la empresa donde se generan dichos productos.

La siguiente parte se enfoca en las dindmicas con clientes y proveedores. A través de estas
preguntas se pretende reconocer el nivel de uso y apropiacién de tecnologias digitales en la interaccién

con actores externos, lo cual es clave en los procesos colaborativos de la industria.

Otra seccidn aborda los aspectos relacionados con infraestructura tecnolégica y medidas de
seguridad. Se explora el grado en que las empresas han desarrollado entornos digitales estables, seguros

y adaptados a los nuevos desafios tecnolégicos.

Finalmente, la encuesta incluye un bloque destinado a conocer la percepcion y experiencia de
las empresas en torno a los principios de la industria 4.0. Se indaga sobre el conocimiento, la
preparacién y la proyeccion futura respecto a tecnologias avanzadas como inteligencia artificial,

automatizacidén, analisis de datos y conectividad.

Este cuestionario serd aplicado en formato digital, lo que facilita su acceso desde distintos
lugares y garantiza mayor flexibilidad en la participacion. Para asegurar la claridad y utilidad del
instrumento, se realizard una validacién previa con un grupo reducido de personas expertas del sector.
Toda la informacion recolectada sera tratada de manera confidencial y organizada cuidadosamente para
su posterior analisis. Este instrumento permitird establecer un diagndstico general sobre el grado de
integracion tecnoldgica en la gestidn de proyectos dentro del sector construccidn, aportando datos

clave para el desarrollo de propuestas o estrategias de mejora.

Ademas de la encuesta aplicada a los profesionales del sector, se utilizé la revision documental
como instrumento para recopilar y analizar informacién existente sobre la aplicacion de inteligencia
artificial y ciencia de datos en proyectos de construccion. Esta revision se realizé a partir de articulos
cientificos, informes técnicos y documentos normativos publicados entre 2015 y 2025 en bases de datos
como Scopus, ScienceDirect y Google Scholar. Se emplearon palabras clave como “inteligencia artificial”,
‘s y o u o -

gestién de proyectos” y “construccion”. Los resultados de esta revisidn permitieron establecer el

estado del arte y fundamentar tedricamente las estrategias propuestas.
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Se anexa a la presente el formulario de encuesta que serd empleado para el desarrollo del
proyecto, con el propdsito de documentar la metodologia empleada y respaldar los resultados

obtenidos. (Anexo a)

3.4. Descripcion de procedimientos

Con el fin de llevar a cabo la investigacién de metodologia mixta, el procedimiento se estructura
en dos fases principales, asegurando la recopilacién y el tratamiento riguroso tanto de la literatura
académica (componente cualitativo) como de los datos primarios obtenidos de profesionales del sector

(componente cuantitativo).

3.4.1. Fase l: Procedimiento Cualitativo (Revisidon Profunda de la Literatura)

El componente cualitativo se enfoca en una revisién profunda de la literatura académica

siguiendo la metodologia propuesta en (Petticrew & Roberts, 2006).

e Procedimiento: Esta revision tiene como objetivo identificar cdmo se ha abordado el tema de la
Inteligencia Artificial (I1A) y tecnologias emergentes en la gestién de proyectos de construccion
en otros contextos, permitiendo identificar buenas practicas y establecer una base conceptual

solida para el analisis posterior.

e Alcance Temporal y Tematico: La revisidn se concentra en la literatura, practicas y desarrollos
durante los ultimos 10 afios, centrada en la aplicacion de IA, Big Data, y Ciencia de Datos en la

reduccidn de reprocesos en la construccién.

e Propdsito: Esta fase permite, ademas, identificar las etapas de los proyectos de construccion
donde los reprocesos tienen un mayor impacto y determinar las tecnologias de IA que

presentan mayor potencial en el contexto colombiano.

3.4.2. Fase ll: Procedimiento Cuantitativo (Aplicacion de la Encuesta)

La recoleccion de datos primarios se llevé a cabo mediante el diseio y aplicacion de una

encuesta dirigida a profesionales del sector de la construccidn. El instrumento fue elaborado utilizando
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la plataforma Google Forms, lo que permitid su disponibilidad en formato digital a través del enlace

https://forms.office.com/r/Qcy32bcyxY. El enlace fue distribuido mediante medios digitales, tales como

correo electrdnico y redes sociales profesionales, con el fin de facilitar el acceso, ampliar el alcance de

los participantes y optimizar la eficiencia en la recopilacién de la informacion.

e Ubicacion y Alcance Geografico: La investigacion se ubica en el sector de la construcciéon en
Colombia, analizando casos en empresas grandes como medianas que desarrollan proyectos de

infraestructura y edificacion. Se enfatiza en el contexto local de Medellin.

e Publico Objetivo (Muestra): La muestra es de tipo no probabilistico por seleccién intencionada.
Se dirige a profesionales (ingenieros, arquitectos, gerentes de proyectos, coordinadores técnicos
y especialistas en modelacion digital -BIM-) con al menos dos afios de experiencia en
planeacion, ejecucion o supervisidon de proyectos constructivos. La muestra esta compuesta por

65 empresas.

e Disefio y Validacién Final del Instrumento: Se aseguro que la encuesta digital estuviera
completamente disenada y funcional en la plataforma a utilizar, verificando la légica y la claridad

de las preguntas.

e Seleccidn de la Muestra y Establecimiento de Contacto: Se elaboro una base de datos de
posibles participantes (empresas grandes y medianas) a través de registros de camaras de

comercio, asociaciones del sector o redes profesionales.

e Envio de la Encuesta Digital: Se envid un correo electrénico o mensaje de invitacion claroy
conciso, incluyendo el objetivo del estudio, la importancia de la participacidn, el tiempo

estimado para completar la encuesta, y el enlace directo al cuestionario digital.

e Seguimiento y Recordatorios: Se establecié un periodo de respuesta de dos a tres semanas. Se
implementaron recordatorios periddicos (un primer recordatorio a la semana del envio inicial y

un segundo una semana antes del cierre).

e Cierre del Periodo de Recoleccion: El tiempo total estimado para el levantamiento de la

informacién se estimé entre 4 y 8 semanas.


https://forms.office.com/r/Qcy32bcyxY
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3.5. Analisis de informacion

Una vez recolectados los datos de la encuesta y sintetizada la literatura, el procesamiento y

analisis se realizara de manera diferenciada para cada componente metodoldgico.

3.5.1. Limpieza, Organizacién y Preparacion de Datos

Este proceso se aplica directamente a los datos cuantitativos obtenidos de la encuesta digital.

e Importacion de datos: Los datos de la encuesta (recolectados mediante Office Forms) se
importan a Excel. Se realiza una revisién para asegurar que las variables numéricas y categéricas

se identifiquen correctamente.

e Limpiezay preparacion de datos: Se realiza una revisién exhaustiva para identificar la existencia
de respuestas faltantes. Las encuestas incompletas o con inconsistencias significativas son
excluidas del analisis cuantitativo. Ademas, se verifica si existen valores atipicos que puedan

distorsionar los resultados.

3.5.2. Codificacidny Estructuracion de Datos

Se realiza la codificacién necesaria para la operacionalizacidn de las variables, distinguiendo

entre los datos cualitativos de la literatura y los cuantitativos de la encuesta.

e Datos Cuantitativos (Encuestas): Las preguntas de escala (como las usadas para medir el nivel
de adopcién o madurez digital) se codifican definiendo las categorias (ej., NULO, BAJO, MEDIO,
ALTO, MUY ALTO) como variables ordinales. Esta estructuracion es fundamental para permitir el

calculo de frecuencias, porcentajes y la realizacidn de andlisis correlacionales.

e Datos Cualitativos (Revision Documental): La informacion textual recopilada de la revisién
académica se organiza mediante codificacidn tematica para el analisis de contenido. Se definen

categorias de analisis basadas en los objetivos especificos, tales como:
o Frecuencia e Impacto de Reprocesos en la Construccion.

o Tecnologias de IA con Mayor Aplicabilidad.
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o Barrerasy Oportunidades de Implementacién de IA en el Sector.
o Recomendaciones Estratégicas para la Gestién de Proyectos.
3.5.3 Andlisis de la Informacién y Software

Se detallan los procedimientos analiticos para cada componente, utilizando los softwares

especificos.

e Analisis Cuantitativo (Encuestas): El analisis estadistico se lleva a cabo utilizando el software

Excel.

Andlisis Descriptivo: El andlisis descriptivo corresponde a una etapa del analisis cuantitativo de
las encuestas, ya que se basa en el tratamiento numérico de los datos recolectados. Su propdsito es
resumir, organizar y presentar la informacidn de forma clara, permitiendo identificar tendencias,

frecuencias y proporciones dentro de la muestra encuestada.

Para cada pregunta, se empled la funcion “CONTAR.SI” para determinar cudntas veces se repitié
cada respuesta. Luego, estos valores se transformaron en porcentajes dividiendo la frecuencia de cada
opcion entre el total de respuestas, lo cual permitié identificar la proporcién de participantes que
eligieron cada alternativa. Esto permitié visualizar qué respuestas fueron mas representativas dentro del

grupo encuestado.

Con base en los resultados obtenidos, se realizé una interpretacidn descriptiva, destacando los
valores predominantes, las diferencias entre categorias y los aspectos relevantes que aportan

informacién sobre el comportamiento o percepcién de los encuestados.

e Analisis Cualitativo (Revision Documental): El andlisis se centra en la sintesis y contraste de la

literatura.

Se realiza un analisis de contenido tematico basado en las categorias de codificacidn definidas
previamente. El procedimiento consiste en la agrupacién de los hallazgos y conocimientos identificados
para sintetizar las mejores practicas, las barreras y los desafios en la implementacién de IA y Big Data en

la construccion colombiana.

3.5.4 Presentacion de los Analisis
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Los resultados de los andlisis seran presentados de manera clara y didactica, distinguiendo los

elementos visuales segun el tipo de dato.

e Presentacion de Resultados Cuantitativos: Los resultados obtenidos de las encuestas y

procesados en EXCEL se presentaran mediante:

Los resultados se visualizan mediante graficos de barras, columnas o sectores (pastel),
seleccionados segun el tipo de pregunta. Estos graficos facilitan la interpretacion visual de los datos y

permiten identificar de manera inmediata los valores predominantes.

La presentacién busca reflejar patrones comunes, fortalezas y debilidades en la adopcidn de

herramientas digitales.

e Presentacidon de Resultados Cualitativos: Los hallazgos derivados de la revision documental
(Fase 1) se presentan mediante una sintesis interpretativa de las respuestas abiertas y
observaciones, organizadas por categorias temdticas que reflejen los principales patrones,
percepciones y opiniones identificadas. Cada categoria se acompaiia de una breve descripcion

gue resuma su significado y relacién con los objetivos del estudio.

Los hallazgos de la revision documental se exponen de forma sistematizada, agrupando los

aportes tedricos y conceptuales mas relevantes segln los ejes del proyecto.

Finalmente, ambos tipos de resultados se integrardn en un analisis interpretativo, que permitira
contrastar la informaciéon empirica con los fundamentos tedricos y obtener conclusiones

coherentes con el objetivo general de la investigacion.

3.6. Consideraciones éticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

La implementacién de inteligencia artificial (IA), y ciencia de datos en la gestidn de proyectos
conlleva una serie de consideraciones éticas fundamentales que deben guiar cada etapa del proyecto.
Estos principios éticos son esenciales para garantizar el respeto a las personas involucradas, promover la

beneficencia, asegurar la justicia y prevenir la no maleficencia.
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Respeto a las Personas: El principio fundamental de respeto a las personas debe regir todas las
actividades del proyecto. Esto implica considerar la privacidad, la autonomia y los derechos de todas las
partes involucradas. Se debe garantizar la transparencia en la recopilacién y el uso de datos,
permitiendo a las personas comprender cdmo se utilizardn sus datos y brindarles la opcién de retirar su

consentimiento en cualquier momento.

Beneficencia: El proyecto busca el beneficio de todas las partes involucradas. Esto implica
utilizar la 1A y el analisis de datos para mejorar la eficiencia y la efectividad de la gestidn de proyectos, lo
que puede llevar a resultados mds positivos para todas las partes interesadas. Sin embargo, estos

beneficios se deben distribuir de manera equitativa y no excluyan a ningin grupo o individuo.

Justicia: La justicia requiere que las decisiones tomadas en el proyecto sean equitativas y no
discriminativas. La recopilacién y el analisis de datos son imparciales y evitan la discriminacion basada en
caracteristicas personales como género, raza, orientacidén sexual u otras. Ademas, se garantiza que las

ventajas derivadas del proyecto estén disponibles para todos, sin importar su posicidn o situacién.

No Maleficencia: Dentro del proyecto se evita causar dafio a cualquier persona o grupo
involucrado. Esto incluye la prevencidn de riesgos asociados con la recopilacién y el uso de datos, asi

como la mitigacion de posibles consecuencias negativas de las decisiones tomadas por sistemas de IA.

En resumen, los principios éticos de respeto a las personas, beneficencia, justiciay no
maleficencia deben servir como pilares fundamentales en la gestion de proyectos que emplean IA, y
ciencia de datos. Al adherirse a estos principios, el proyecto puede lograr sus objetivos de manera ética
y responsable, asegurando el bienestar de todas las partes involucradas y promoviendo resultados

positivos y equitativos.

3.6.2. Instrumentos de aceptacién y autorizacién

La presente propuesta de investigacion busca garantizar el cumplimiento de los principios éticos

y legales. Entre los aspectos claves a considerar se encuentran:

Declaracion inicial: Antes de aplicar la encuesta, se presento a los participantes una declaracion
inicial que describe los objetivos, el alcance y el cardcter académico del estudio. Este texto cumple la

funcién de instrumento de aceptacidn o autorizacion, mediante el cual los encuestados fueron
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informados sobre la naturaleza de la investigacion, su propdsito exclusivo de caracter académicoy la

confidencialidad en el manejo de la informacion.

La declaracién establece que la encuesta forma parte del proyecto “Inteligencia Artificial, Big
Data y Ciencia de Datos para la Optimizacion de la Gestion de Proyectos en Colombia”, desarrollado por
la Corporacion Universitaria Minuto de Dios. Ademas, se aclara que la participacidn es voluntaria, que
los datos recolectados serdn utilizados Unicamente con fines investigativos y que los resultados se
presentaran de manera andénima y agregada, cumpliendo con la legislacién colombiana vigente en
materia de proteccion de datos personales. De esta manera, el instrumento garantiza el consentimiento
informado de los participantes y asegura el cumplimiento de los principios éticos de la investigacion

cientifica. A continuacion, se presenta textualmente la declaracion inicial presentada:

“La presente encuesta hace parte del Proyecto de investigacion: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, BIG-
DATA Y CIENCIA DE DATOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA GESTION DE PROYECTOS EN COLOMBIA.; de la
Corporacién Universitaria Minuto de Dios. Este instrumento tiene una intencion estrictamente
académica e investigativa; y busca reconocer el uso, conocimiento e interés de apropiacion de
tecnologias emergentes (Inteligencia artificial, Big-Data y Ciencia de Datos) en la gestion de proyectos
gue tiene su organizacion. Toda la informacidn serd tratada con altos estdndares de confidencialidad, de

forma andnima (presentacion de datos generalizados) y cumpliendo la legislacién vigente en Colombia”

Adicionalmente, en la primera pregunta aplicada se solicita a los participantes indicar si estan de
acuerdo con la declaracién inicial y si desean continuar con la encuesta, garantizando asi el
consentimiento informado, voluntario y consciente de cada persona. Este procedimiento asegura el
cumplimiento de los principios éticos y legales establecidos para la investigacién con participacion

humana y la proteccidn de los datos personales en Colombia

Habeas Data: El proyecto respeta los derechos de las personas sobre sus datos personales. Esto
implica permitir el acceso de las personas a la informacion que se ha recopilado sobre ellas, asi como
brindarles la oportunidad de corregir o eliminar datos incorrectos o no deseados. Es fundamental

establecer un proceso eficiente para que las personas ejerzan sus derechos de habeas data.

Tipo de Informacién Para Obtener: Antes de recopilar datos, se debe definir claramente el tipo
de informacion necesaria para los fines del proyecto. Esto incluye datos relevantes para la gestion de
proyectos, pero también requiere considerar la minimizacion de la cantidad de datos recopilados para

evitar la recopilacidn innecesaria de informacion sensible.
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Confidencialidad y Privacidad: La informacién recopilada debe manejarse con la maxima
confidencialidad y privacidad. Se deben implementar medidas de seguridad robustas para proteger los
datos de acceso no autorizado o divulgacion. Solo las personas autorizadas deben tener acceso a la

informacioén, y se debe garantizar que se utilice exclusivamente para los fines del proyecto.

Observaciones y Registros: Todas las observaciones y registros relacionados con la informacion
recopilada deben documentarse de manera clara y precisa. Esto incluye el registro de cualquier proceso
de analisis de datos, asi como las decisiones tomadas en funcidn de los resultados obtenidos. Estos

registros son esenciales para garantizar la transparencia y la rendicién de cuentas en el proyecto.

4. HIPOTESIS

El disefio de hipdtesis constituye un elemento central en toda investigacién de cardcter
cuantitativo, pues permite orientar el analisis empirico y contrastar de manera sistematica las relaciones
entre variables. En el contexto de los proyectos de construccidon en Colombia, la necesidad de formular
hipdtesis se justifica en la magnitud de los problemas asociados a los reprocesos, los cuales generan
sobrecostos, incumplimientos de cronogramas y pérdida de competitividad en el sector. Identificar de
gué manera la inteligencia artificial (IA) puede contribuir a disminuir dichas fallas operativas requiere

una base conceptual que se traduzca en proposiciones verificables.

Si bien metodologias como el Building Information Modeling (BIM) y otras herramientas
digitales han buscado mejorar la gestidn de la informacién, su implementacién ha sido parcial y, en
muchos casos, fragmentada. Este escenario ha abierto un campo de investigacion en el que las hipdtesis
no solo cumplen un papel explicativo, sino también prospectivo, al permitir valorar en qué medida la IA,
como tecnologia emergente, puede integrarse a la dinamica de la construccion para optimizar

resultados en costos y tiempos.

Formular hipdtesis en este estudio es, por tanto, un ejercicio doble. Por un lado, se busca
comprobar de manera empirica si existe relacidn entre la variable independiente, implementacién de
inteligencia artificial, y la variable dependiente reduccién de reprocesos e impacto en costos y tiempos.
Por otro lado, se pretende ofrecer un marco de referencia que sirva como base para investigaciones

futuras y para la toma de decisiones estratégicas en las empresas del sector.
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En consecuencia, este capitulo se estructura en tres partes. Primero, se definen las variables que
orientan la investigacién, especificando sus dimensiones y alcances. Después, se formula la hipotesis
general que articula todo el estudio. Finalmente, se presentan hipdtesis especificas que permiten
desagregar y profundizar la relacidn entre el uso de la IA y la optimizacidn de procesos constructivos.
Estas proposiciones, al ser sometidas a verificacidon con los datos recolectados, aportaran no solo a la
validacién del estudio, sino también a la construccién de conocimiento aplicado en el sector de la

construccion en Colombia.

4.1. Las variables

4.1.1. Variable(s) independiente(s)

La variable independiente es la implementacion de la inteligencia Artificial, ya que es la
tecnologia emergente que se introduce en el sector de la construccidn. Su objetivo es servir como base
para la toma de decisiones estratégicas en las empresas del sector y valorar en qué medida puede

optimizar los resultados.

4.1.2. Variable(s) dependiente(s)

La variable dependiente considerada en la investigacién corresponde al impacto de la
implementacion de la Inteligencia Artificial (I1A) en los proyectos de construccidn, especificamente en

términos de la reduccion de reprocesos y su efecto en los costos y tiempos de ejecucion.

Optimizacién de la Eficiencia y Reduccién de Reprocesos: La implementacion de la Inteligencia
Artificial (IA) como estrategia clave para el sector de la construccidn, con el fin de anticipar problemas,
procesar grandes voliumenes de informacidon y automatizar tareas repetitivas para poder optimizar la

planificacion, fortalecer la gestién de riesgos y mejorar la coordinacidn de disefios.

Reduccidén de costos: mediante la aplicacion de tecnologias como la Inteligencia Artificial (IA) en
la gestion de proyectos se logra a través de la identificacidn de patrones y la anticipacién de problemas.
Estas capacidades mejoran la planificacién, la estimacion de costos y la gestidn de recursos, permitiendo
optimizar el uso de insumos, evitar reprocesos y minimizar retrasos. Como resultado, se incrementa la

eficiencia operativa, se eleva la rentabilidad y se fortalece la competitividad del sector.
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Calidad de la Informacién y Coordinacidn (tiempo de ejecucion): La Inteligencia Artificial (I1A)
contribuye a la gestidn de proyectos al optimizar el manejo de la informacién, que en muchos casos se
gestiona de manera fragmentada. Sus aplicaciones permiten la toma de decisiones en tiempo real,
mejoran la comunicacion y coordinacion entre los actores del proceso constructivo mediante la
reduccidn de errores humanos, y facilitan la redaccion e interpretacién de documentacidn técnica y
planos a través de modelos de lenguaje avanzado, fortaleciendo asi la eficiencia y precisién en los

proyectos.

5. RESULTADOS

Se utilizo como fuente de informacidn un instrumento estandarizado de 32 preguntas disponible

en https://forms.office.com/r/Qcy32bcyxY el cual esta dividido en caracterizacion, modelo de negocio y

producto, clientes y proveedores, procesos a nivel tactico y operativo, infraestructura y seguridad,

estrategia y experiencia en la industria 4.0 Presentacion de resultados

El analisis de resultados busca identificar el nivel de avance y madurez digital de las
organizaciones en distintos ambitos: la formulacién de estrategias de transformacidn digital, la gestion
de informacion y relaciones con clientes y proveedores, y la incorporacién de tecnologias en la
prestacion de servicios. La informacidn recopilada permite observar patrones comunes, fortalezas y
debilidades en la adopcidn de herramientas digitales, asi como el grado de integracién de procesos

tecnoldgicos en la operacion empresarial.

De manera general, los resultados reflejan que las empresas han iniciado un camino hacia la
digitalizacion, con un reconocimiento claro de la importancia de la innovacidn, el analisis de la
informacidn y la gestidn eficiente de la cadena de valor. Sin embargo, también se evidencian
limitaciones importantes en la implementacidn practica, particularmente en la definicion de indicadores,

el uso de tecnologias emergentes en productos y servicios, y la automatizacién de procesos.

5.1.1. Modelo de negocio y producto

Mediante las siguientes preguntas se identificd el nivel de transformacion digital del modelo de

negocio y la implementacién de esta en sus productos. La siguiente tabla presenta los resultados


https://forms.office.com/r/Qcy32bcyxY
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respecto a la pregunta nimero 11, en la cual se solicita que, de acuerdo con la afirmacidn, se seleccione

cual nivel representa mejor la organizacidn.

La tabla 1 presenta los resultados relacionados con el nivel de avance de la organizacién en
materia de transformacidn digital. Se evaluaron distintos criterios que permiten identificar en qué grado
las estrategias, procesos y capacidades tecnoldgicas han sido incorporadas o desarrolladas dentro de la

organizacion.

EXISTE LA EN EN

CRITERIO NULO INICIATIVA DESARROLLO IMPLEMENTACION | EN ACCION

Cuenta con estrategia de
transformacion digital
formulada desde la alta
direccion. 20% 29% 23% 11% 17%
Cuenta con indicadores para
medir nivel de transformacion
digital. 46% 17% 14% 14% 9%
Tiene interés en la capacitacion
del talento humano en
transformacion digital. 11% 38% 18% 14% 18%
Alguno de sus productos
integra tecnologias emergentes
(Inteligencia artificial, big data
o ciencia de datos). 38% 18% 20% 11% 12%
Reconoce importancia que
tiene el uso y analisis de
informacion. 5% 25% 22% 11% 38%
Identifica que el desarrolloy la
innovacion tecnoldgica juega
un papel importante. 5% 15% 22% 15% 43%
Cuenta con claridad en los
procesos y protocolos para
llevar a cabo proyectos con alta
incorporacion tecnoldgica. 18% 14% 28% 22% 18%
Reconoce los conceptos de
tecnologias emergentes
(Inteligencia artificial, y Data
Science). 17% 15% 31% 17% 20%
Tabla 1. Resultado de encuesta modelo de negocio y producto

Los resultados muestran que el proceso de transformacién digital aun se encuentra en una
etapa intermedia, con varios aspectos en fase de iniciativa o desarrollo, y con pocos criterios
consolidados en plena accidn.

En cuanto a la estrategia de transformacion digital formulada desde la alta direccién, el 49% de
los encuestados indica que existe algun nivel de avance (29% en iniciativa, 23% en desarrollo, 11% en
implementacién y 17% en accién), aunque un 20% sefala que no existe una estrategia definida, lo cual
evidencia una gestidn aun incipiente desde la direccién.
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Sobre la medicién del nivel de transformacidn digital mediante indicadores, la situacién es mas
critica: un 46% manifiesta que no existen indicadores, y solo un 9% sefiala que se encuentran en accidn.
Esto refleja una debilidad importante en el seguimiento y evaluacion de los procesos digitales.

En relacidn con el interés en la capacitacion del talento humano en transformacion digital, los
resultados son mas alentadores. El 70% de los encuestados identifica algun grado de compromiso
institucional (38% en iniciativa, 18% en desarrollo, 14% en implementacién y 18% en accidn), lo que
evidencia una disposicion favorable hacia el fortalecimiento de competencias digitales.

Frente a la integracién de tecnologias emergentes (como inteligencia artificial, o ciencia de
datos) en los productos, el panorama es mas limitado: un 38% considera que no se han incorporado,
mientras que solo el 12% indica que estas tecnologias estan actualmente en accidn. Esto sugiere que la
adopcién de herramientas tecnolégicas avanzadas aun es incipiente.

Por otro lado, los resultados sobre el reconocimiento de la importancia del uso y andlisis de la
informacidn son positivos: un 71% de los encuestados (sumando las categorias de desarrollo,
implementacion y accién) reconoce su relevancia, lo que indica conciencia sobre el valor estratégico de
la gestion de datos.

De manera similar, el reconocimiento del papel de la innovacién tecnoldgica es alto: un 80%
considera que este aspecto es fundamental para el crecimiento organizacional (43% en acciony 22% en
desarrollo), lo que refleja una cultura organizacional abierta al cambio tecnoldgico.

En contraste, la claridad en los procesos y protocolos para proyectos con alta incorporacion
tecnoldgica presenta un avance moderado: el 28% lo ubica en desarrollo, el 22% en implementacién y
solo el 18% en accidon, mientras que el 18% considera que aun no existe. Esto muestra que, aunque hay
esfuerzos, todavia falta consolidar metodologias y procedimientos estandarizados.

Finalmente, el reconocimiento de los conceptos de tecnologias emergentes presenta resultados
intermedios: un 68% de los encuestados ubica este aspecto entre iniciativa, desarrollo e
implementacién, mientras que solo un 20% lo considera plenamente en accidn. Esto evidencia que el
conocimiento sobre estos temas esta en expansién, pero aun requiere fortalecerse.

En sintesis, los resultados reflejan que la organizacidn avanza gradualmente en su proceso de
transformacion digital, con fortalezas en la sensibilizacion del talento humano y el reconocimiento de la
importancia de la informacidn y la innovacidn tecnolégica. Sin embargo, persisten debilidades en la
definicidn estratégica desde la alta direccion, en la incorporacion efectiva de tecnologias emergentes y
en la implementacidn de indicadores de medicion, lo cual sugiere la necesidad de fortalecer la
planificacion, la gestion del conocimiento y el seguimiento de resultados para alcanzar un nivel de
madurez digital mas consolidado.
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5.1.2. Clientes y proveedores
Mediante las siguientes preguntas se identificd el nivel de apropiacidn de las tecnologias
habilitadoras de la transformacién digital en su relacién con clientes y proveedores.

La tabla 2, presenta los resultados respecto a la pregunta nimero 14, en la cual se solicita que,

de acuerdo con la afirmacidn, se seleccione cudl nivel representa mejor la organizacion.

CRITERIO NOSE | ENALGUNOS | ENLA MAYORIA SE REALIZA
REALIZA CASOS DE LOS CASOS | PERMANENTEMENTE

Implementa sistemas de informacion
(herramientas software) para la gestion de
proveedores. 12% 51% 20% 17%

Implementa sistemas de informacion
(herramientas software) para la gestion de

clientes. 12% 48% 26% 14%
Analiza informacidn de sus clientes para
generar o mejorar productos o servicios. 12% 29% 38% 20%

Integra multiples canales de comunicacién en
las interacciones con sus clientes. 8% 32% 29% 31%

Integra multiples canales de comunicacion en
las interacciones con sus proveedores. 11% 40% 34% 15%

Cuenta con la planificacion y direccion de la
cadena de suministros desde los clientes hasta
los proveedores. 12% 34% 35% 18%

Tabla 2. Resultados de apropiacion con clientes y proveedores

Los resultados evidencian el nivel de adopcidon de practicas relacionadas con la gestion de
informaciodn, la integracion de canales de comunicacidn y la planificacion de la cadena de suministro. En
general, se observa que la mayoria de las organizaciones si implementan sistemas y procesos digitales,

aunque en muchos casos de manera parcial o limitada.

En la gestion de proveedores y clientes, mds del 45% de las empresas aplican sistemas de
informacién Unicamente en algunos casos, mientras que solo entre el 14% vy el 17% lo hacen de forma
permanente. Esto indica que la digitalizacion en estas areas aun se encuentra en transicion hacia una

implementacion mas consistente.

Por otro lado, el analisis de informacidn de clientes presenta un mayor grado de consolidacion:
el 38% lo realiza en la mayoria de los casos y el 20% de manera permanente, lo cual refleja un esfuerzo

significativo por aprovechar los datos en la generacidn de valor.

En cuanto a la comunicacién, se destaca una mayor madurez en la integracion de multiples

canales con los clientes, donde un 31% ya lo aplica de manera permanente. Sin embargo, con los
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proveedores la adopcion es menor (15%), lo que sugiere un reto importante en el fortalecimiento de la

relacion digital con actores externos de la cadena de suministro.

Finalmente, la planificacidn y direccién de la cadena de suministros muestra avances
importantes: el 35% de las organizaciones la implementa en la mayoria de los casos y el 18%
permanentemente, lo que denota un camino hacia la consolidacion de procesos logisticos mas

integrados.

5.1.3. Procesos

Mediante las siguientes preguntas se identific el nivel de apropiacidn de las tecnologias

habilitadoras de la transformacion digital en su proceso principal.

La tabla 3. presenta los resultados respecto a la pregunta nimero 20, en la cual se solicita que,
se identifique el nivel de cumplimiento de las afirmaciones en el proceso de creacidn y entrega de los

servicios que ofrece la organizacidn a sus clientes.

NULO | BAJO | MEDIO | ALTO | MUY ALTO

Nivel de integracion de tecnologias digitales en la prestacion de nuestros

servicios 32% | 17% 26% | 17% 8%
Uso de herramientas digitales para mejorar la eficiencia en la prestacion de
servicios 26% | 12% 28% | 26% 8%
Registran datos o informacion del proceso de prestacion de servicios

29% 8% 26% | 28% 9%
Aprovecha los datos y analisis digitales para tomar decisiones en la prestacion
de servicios 26% | 14% 25% | 28% 8%
Nivel de adopcidén de tecnologias de automatizacion en la entrega de servicios

32% | 12% 28% | 22% 6%
Digitalizacion de la gestion de datos y registros en nuestra empresa de servicios

28% | 12% 34% | 18% 8%

Tabla 3. Resultados apropiacion en procesos

Los resultados muestran el nivel de integracidn y uso de tecnologias digitales en la prestacion de
servicios. Se evidencia que las organizaciones se encuentran en una etapa intermedia de madurez

digital, con avances puntuales en algunos aspectos, pero también con importantes rezagos en otros.

En general, alrededor de un tercio de las empresas aun reportan niveles nulos de adopcidn,
especialmente en la integracion de tecnologias digitales en los servicios (32%) y en la automatizacién de
procesos (32%). Esto refleja que, aunque existe conciencia sobre la necesidad de digitalizacidn, su

aplicacion practica todavia es limitada.
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Por otro lado, se observa una tendencia hacia niveles medios y altos en el uso de herramientas
digitales para mejorar la eficiencia (28% medio y 26% alto), en el registro de datos de procesos (26%
medio y 28% alto) y en el aprovechamiento de datos para la toma de decisiones (25% medio y 28% alto).

Esto indica un avance hacia la consolidacion de practicas de gestidén de informacién y analisis digital.

En cuanto a la digitalizacion de la gestién de datos y registros, la mayoria de las respuestas se
concentran en un nivel medio (34%), lo que refleja que, aunque las organizaciones ya implementan

sistemas digitales, estos no alcanzan adn una plena integracidn estratégica.

En sintesis, los resultados sugieren que las empresas han iniciado el camino hacia la
transformacion digital en la prestacion de servicios, con progresos importantes en la gestién de datos 'y
el uso de herramientas digitales, pero todavia con retos significativos en la integracion total de

tecnologias avanzadas y en la automatizacién de procesos.

5.1.4. Infraestructuray seguridad

Mediante las siguientes preguntas se identifica el nivel de apropiacion de las tecnologias

habilitadoras de la transformacion digital en su Infraestructura y gestién de la seguridad.

La Tabla 4, correspondiente a la pregunta 26 de la encuesta y presenta los resultados sobre la
percepcion respecto a la seguridad de la informacion en el contexto de la transformacion digital dentro
de la organizacidn. Esta pregunta busca evaluar diferentes aspectos relacionados con la proteccién de
los datos, la realizacion de auditorias y evaluaciones de seguridad, la capacitacidén y concientizacion del
personal, asi como la efectividad de las medidas de respuesta ante incidentes. Los porcentajes reflejan
el grado de acuerdo o desacuerdo de los encuestados frente a cada afirmacion, permitiendo identificar
fortalezas, dreas de mejora y niveles de confianza en la gestién de la informacion dentro del proceso de

transformacion digital.

Totalmente Nide
en Parcialmente en | acuerdo, ni en | Parcialmentede | Totalmente
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

La informacioén de su organizacion se
encuentra segura en el contexto de la
transformacion digital. 3% 18% 32% 31% 15%

Realiza evaluaciones y auditorias de
seguridad de la informacién en su
organizacion como parte de la
estrategia de transformacion digital. 18% 17% 22% 28% 15%
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Promueve la concienciay la
capacitacion en seguridad de la
informacion entre los empleados de
acuerdo con la transformacion digital. 11% 11% 23% 31% 25%

Las medidas de respuesta ante
incidentes de seguridad de la
informacion en su organizacion son
efectivas 15% 17% 28% 25% 15%

Tabla 4. Apropiacion en infraestructura y seguridad

El analisis de las respuestas indica que la percepcién sobre la seguridad de la informacién en el
contexto de la transformacién digital es moderada. En cuanto a la seguridad de la informacion en
general, la mayoria de los encuestados (46%) considera que la informacién se encuentra protegida (31%
parcialmente de acuerdo y 15% totalmente de acuerdo), aunque un 21% percibe cierto riesgo y un 32%

mantiene una posicion neutral, lo que refleja incertidumbre o falta de informacién.

Respecto a la realizacién de evaluaciones y auditorias de seguridad como parte de la estrategia
de transformacién digital, se observa una mayor dispersiéon de opiniones. Mientras un 43% reconoce
que se realizan estas practicas (28% parcialmente de acuerdo y 15% totalmente de acuerdo), un 35% se
muestra en desacuerdo, y un 22% se mantiene neutral. Esto sugiere que la implementacién de

auditorias no es percibida de manera consistente o que su comunicacioén interna podria mejorarse.

En cuanto a la promocidn de la conciencia y capacitacion en seguridad de la informacion entre
los empleados, los resultados son mas positivos: un 56% de los encuestados percibe que existen
esfuerzos en este sentido (31% parcialmente de acuerdo y 25% totalmente de acuerdo). Sin embargo,
un 22% se muestra en desacuerdo y un 23% neutral, lo que indica oportunidades para reforzar la

cobertura y efectividad de las capacitaciones.

Finalmente, en relacion con las medidas de respuesta ante incidentes de seguridad, solo un 40%
considera que son efectivas (25% parcialmente de acuerdo y 15% totalmente de acuerdo), mientras que
un 32% esta en desacuerdo y un 28% mantiene una posicién neutral. Esto evidencia que la percepcién

de efectividad es baja y que esta area requiere atencion prioritaria.

En conclusidn, aunque existe un nivel de confianza moderado en la seguridad de la informacién
y en la capacitacién de los empleados, la implementacidn de auditorias y la efectividad de las medidas
de respuesta ante incidentes presentan oportunidades claras de mejora, siendo necesario reforzar la
comunicacion, las practicas y los protocolos para incrementar la percepcion de seguridad dentro de la

organizacion.
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5.1.5. Estrategia y experiencia en la industria 4.0

Mediante las siguientes preguntas se identifica el nivel de conocimiento, adecuaciény

proyeccion de uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0.

La Tabla 5. correspondiente a la pregunta 28 presenta los resultados sobre el nivel de

capacitacién del talento humano frente a distintos componentes relacionados con la transformacién

digital. El objetivo de esta seccidn es identificar en qué areas los colaboradores estan suficientemente

preparados y en cuales existe necesidad de fortalecer el desarrollo de competencias técnicas y no

técnicas
Capacitado, Capacitado
Irrelevante / No perono lo suficiente y
no aplica | capacitado suficiente |constantemente
Infraestructura. 9% 26% 42% 23%
Tecnologia de automatizacion. 11% 31% 45% 14%
Analisis de datos. 6% 22% 55% 17%
Seguridad de los datos. 11% 23% 43% 23%
Seguridad de las comunicaciones. 11% 26% 45% 18%
Software de colaboracion. 11% 22% 49% 18%
Desarrollo o aplicacion de sistemas de
asistencia. 25% 15% 46% 14%
Habilidades no técnicas, como el
pensamiento sistémicoy la
comprension de procesos. 14% 25% 42% 20%

Tabla 5. Resultados nivel capacitacion en tecnologias 4.0

En términos generales, los resultados muestran que la mayoria del personal de las empresas

encuestadas se ubica en la categoria, capacitado, pero no lo suficiente, lo que indica que, si bien existe

un conocimiento basico o intermedio en las distintas areas, aldn se requiere una formacidon mas

profunda y constante para alcanzar un nivel éptimo de preparacion.

En el componente de infraestructura, el 65% de los participantes afirma tener algin grado de
capacitacion (42% no suficiente y 23% suficiente y constante), mientras que un 26% reconoce no estar
capacitado. Esto refleja una base técnica presente, pero con oportunidad de mejora.

En cuanto a la tecnologia de automatizacién, un 59% considera estar capacitado, aunque el 45%

lo estd de manera insuficiente y solo un 14% de forma constante. El 31% que se declara no capacitado

evidencia una brecha importante en el dominio de herramientas automatizadas.

El andlisis de datos es el drea con mayor avance: un 72% manifiesta contar con algun nivel de

capacitacion (55% insuficiente y 17% constante), lo que demuestra una tendencia positiva hacia el

fortalecimiento de habilidades analiticas y de gestién de informacion.




INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CIENCIA DE DATOS EN CONSTRUCCION 59

En relacidén con la seguridad de los datos, el 66% indica estar capacitado, aunque mas de la
mitad (43%) reconoce que su conocimiento no es suficiente. Resultados similares se observan en la
seguridad de las comunicaciones, donde el 63% tiene algun nivel de capacitacion, aunque predomina
nuevamente el nivel intermedio (45%).

Respecto al uso de software de colaboraciéon, un 67% de los encuestados seiiala estar
capacitado, con una mayor concentracion en la categoria “capacitado, pero no lo suficiente” (49%), lo
gue evidencia que estas herramientas son utilizadas, aunque no necesariamente aprovechadas en su
totalidad.

El componente de desarrollo o aplicacion de sistemas de asistencia presenta un panorama mas
limitado: solo el 14% se considera capacitado de manera suficiente y constante, mientras que un 46% lo
esta parcialmente y un 25% considera que este aspecto no es relevante o no aplica a sus funciones. Esto
sugiere que este tipo de sistemas no se encuentran plenamente integrados en las actividades cotidianas.

Finalmente, en el ambito de las habilidades no técnicas, como el pensamiento sistémico vy la
comprension de procesos, el 62% afirma tener algin grado de capacitacidn (42% insuficiente y 20%
suficiente), lo que muestra conciencia sobre la importancia de las competencias blandas para la gestion
del cambio digital, aunque todavia hay margen para reforzar estos aspectos.

En sintesis, los resultados evidencian que la organizacién cuenta con una base de conocimiento
en transformacion digital, especialmente en analisis de datos y uso de herramientas colaborativas. Sin
embargo, la mayoria de los colaboradores percibe que su nivel de capacitacidn aun no es suficiente, lo
gue sugiere la necesidad de implementar programas de formacién continua y especializada, orientados
a fortalecer tanto las competencias técnicas (automatizacion, seguridad, infraestructura) como las
habilidades transversales necesarias para la adaptacién al entorno digital.

La figura 1, el grado en que las organizaciones han abordado las ineficiencias de sus procesos
mediante la adopcidn de sistemas inteligentes, entendidos como la incorporacién de maquinas
inteligentes, automatizacion o tecnologias digitales integradas. Este indicador permite identificar el nivel
de madurez tecnoldgica y la disposicidn de las empresas frente a la transformacion digital.
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Nivel de adopcidn de sistemas inteligentes
Se adaptaron importantes sistemas
inteligentes en toda la empresa -
Sistemas inteligentes introducidos _
parcialmente
No hay una adopcidn significativa de _
sistemas inteligentes

0% 10%  20%  30%  40% 50%  60%

Figura 1. Nivel de adopcion de sistemas inteligentes

Los resultados evidencian que la mayoria de las organizaciones (54%) no ha adoptado
significativamente sistemas inteligentes, lo que indica una dependencia persistente de métodos
manuales o semiautomaticos. Este escenario sugiere la existencia de barreras tecnoldgicas, econdmicas
o de conocimiento que limitan el avance hacia la digitalizaciéon integral de los procesos.

Por otro lado, un 35 % de las organizaciones reporta haber introducido parcialmente sistemas
inteligentes en areas clave, lo que demuestra iniciativas incipientes orientadas a la optimizacién de
procesos locales. Sin embargo, estos esfuerzos alin no son generalizados ni consolidan una
transformacion a nivel organizacional.

Finalmente, solo un 11 % ha logrado adoptar sistemas inteligentes de manera integral en toda la
empresa, alcanzando una mayor eficiencia y aprovechamiento de las tecnologias digitales. Este bajo
porcentaje confirma que el sector se encuentra en una etapa inicial de implementacion tecnolégica, con
amplias oportunidades para avanzar en automatizacion, inteligencia artificial y andlisis de datos.

En conjunto, los resultados reflejan una brecha significativa en la incorporacién de tecnologias
inteligentes, lo cual resalta la necesidad de estrategias de formacidn, inversién y acompafamiento
técnico que impulsen la adopcién efectiva de estas herramientas en el marco de la transformacién
digital.

La figura 2, presenta los resultados obtenidos en torno a la pregunta 31 sobre la ambicién
estratégica de las organizaciones frente a la adopcion de la Industria 4.0, entendida como la
incorporacién de tecnologias avanzadas, automatizacion, inteligencia artificial y andlisis de datos en los
procesos productivos. Este aspecto resulta clave para comprender el grado de preparaciény
compromiso de las organizaciones hacia la transformacion digital.
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Nivel de ambicidn estratégica

Se ha iniciado el proceso de
implementacién

Se conocen los beneficios y se tiene
intencion de implementarla

Se ha considerado pasar a la Industria 4.0,
pero se desconoce como hacerlo

No se ha considerado todavia

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

Figura 2. Nivel de ambicion estratégica

Los resultados muestran que un 49 % de las organizaciones auin no ha considerado el paso hacia
la Industria 4.0, lo que evidencia una falta de planificacién o desconocimiento del tema. Por otro lado,
un 22 % ha reconocido la necesidad de avanzar hacia este modelo, pero desconoce los mecanismos o
estrategias para hacerlo, reflejando una brecha entre la intencién y la capacidad de ejecucién.

Asimismo, un 26 % manifiesta que conoce los beneficios y tiene la intencién de implementarla,
lo cual representa un grupo de organizaciones que podrian liderar el cambio si contaran con apoyo
técnico y directivo. Finalmente, solo un 3 % indica haber iniciado efectivamente la implementacién de la
Industria 4.0, porcentaje que revela un avance incipiente en la transformacidn tecnolégica del sector.

En conjunto, los resultados permiten concluir que la mayoria de las organizaciones se
encuentran en etapas tempranas de madurez digital, con esfuerzos aislados o limitados a la intencidn.
Esto evidencia la necesidad de fortalecer la visidn estratégica, la capacitacién y la inversion tecnolégica
para avanzar de manera estructurada hacia la transformacion digital integral.

5.1.6. Procedimiento de Screening (Cribado) de la Revision Documental

El screening o cribado se refiere al proceso sistematico utilizado para seleccionar los
documentos que conforman el corpus de conocimiento. Este proceso se rigié por los siguientes
parametros metodoldgicos descritos en la Tabla 6:
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PARAMETRO

DETALLE

Ecuacion de Busqueda

(“Inteligencia Artificial” OR “Machine Learning” OR “Big Data” OR
“Ciencia de Datos”) AND (“Gestién de proyectos” OR “Construccion”
OR “Ingenieria civil”) AND (“Optimizacién” OR “Planificacion” OR
“Eficiencia operativa”).

Temporalidad

Estudios publicados entre 2015 y 2025, con el fin de incluir
investigaciones recientes sobre la aplicacion de tecnologias.

Bases de Datos

Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, SpringerLink y repositorios
institucionales de universidades como la Nacional de Colombia,
UNIMINUTO, y la Universidad de Chile, entre otros.

Proposito

Identificar cdmo se ha abordado la Inteligencia Artificial (IA) y
tecnologias emergentes en la gestidn de proyectos de construccion
en otros contextos, para establecer una base conceptual sdéliday
determinar las tecnologias con mayor potencial en el contexto
colombiano.

Tabla 6.Parametros de Screening

5.1.7. Corpus de Conocimiento: Autores y Aportes Clave

El corpus de conocimiento es el conjunto de trabajos académicos seleccionados (el estado del

arte). La revisién documental se centré en la transformacion digital de la construccion, las metodologias

de IAy su impacto en la optimizacion de procesos. Los aportes fundamentales identificados se

presentan en la tabla 7:

Autor(es) y Aiio

Aporte Central al Corpus de Conocimiento

Rouhiainen (2018)

Define la IA como la tecnologia central de la transformacion

industrial, basada en Aprendizaje Automatico (ML), Aprendizaje No
Supervisado y Aprendizaje Profundo (Deep Learning). Destaca su aplicaciéon
en mantenimiento predictivo y la deteccion y clasificacién de objetos.

Azhar (2019)

Analiza la adopcidn de IA y Big Data para la toma de decisiones en

tiempo real, facilitando la deteccidon temprana de inconsistencias en la
planificacion y la automatizacién de la gestidn de datos para reducir errores.
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Presentan la metodologia Digital Twin Construction (DTC), que
Sacks et al. (2020) & Boje |integra BIM, Lean Construction e Inteligencia Artificial para el control

et al. (2020) continuo. El DTC utiliza simulaciones avanzadas y analisis predictivos para la
gestidn proactiva de proyectos.

Identifican las metodologias de IA mas relevantes en la industria
Cao et al. (2021) AEC, incluyendo algoritmos genéticos, redes neuronales artificiales y
machine learning, cruciales para la optimizacion y la simulacién.

Evidencia que el uso de modelos predictivos y machine learning en
Caro Moreno (2021) |ingenieria civil permite una mayor precision en la estimacion de recursos y la
deteccion temprana de retrasos, optimizando costos y tiempos.

Subrayan la importancia de las tecnologias de monitoreo
automatizado (escaneo laser, fotogrametria, vision por computadora) para

Li, Liu y Chan (2021) . ) o
capturar el estado real del proyecto (Project Status Information) y optimizar
la eficiencia operativa.

Identifica barreras especificas en Colombia: falta de capacitacion
Gonzalez (2022) especializada y resistencia al cambio. Propone una estrategia de adopcidn

gradual para mejorar la productividad y reducir reprocesos.

Presentan simulaciones predictivas que utilizan machine learning

Li et al. (2023) para mitigar cuellos de botella, logrando reducir costos operativos en un
ietal.

15% y tiempos de entrega en un 10%, fortaleciendo la toma de decisiones

proactiva.

Destacan la integracién de IA con BIM para potenciar la
Martinez y Rojas (2024) |interoperabilidad, optimizar la asignacién de recursos y reducir la
incertidumbre en proyectos urbanos.

Tabla 7. Aportes al corpus de conocimiento

En sintesis, la revision documental establece una tendencia global clara hacia la Construccién
4.0, impulsada por la IA, el Big Data y el BIM como elementos cruciales para la gestion eficiente de
proyectos. Este corpus de conocimiento tedrico permitioé contrastar la hipétesis de que la IA puede
generar un ahorro en costos de hasta un 30%, a pesar de las limitaciones de capacitaciony

estandarizacién que persisten en el contexto colombiano
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El Objetivo General de esta investigacion es Proponer un conjunto de estrategias y

recomendaciones para la incorporacion de la Inteligencia Artificial (1A) y la ciencia de datos en proyectos

de construccién en Colombia, con el fin de reducir los reprocesos y optimizar los costos, los tiempos de

ejecucién y la toma de decisiones estratégicas. El desarrollo de este apartado da cumplimiento al

objetivo especifico de elaborar algunas recomendaciones estratégicas para la implementacién de IAy

ciencia de datos en las empresas de construccidon en Colombia.

La necesidad de esta propuesta se justifica en los resultados obtenidos, que reflejan que la

mayoria de las organizaciones se encuentran en etapas tempranas de madurez digital. Se evidencian

limitaciones significativas en la implementacion practica, especialmente en la definicidén estratégica, la

incorporacién de tecnologias emergentes en productos y procesos, y la suficiencia en la capacitacion del

personal.

Las siguientes estrategias se proponen al sector para impulsar la innovacién y la eficiencia

operativa:

5.2.1. Fortalecimiento de la Vision Estratégica y la Gobernanza de Datos

Esta estrategia busca asegurar que la transformacidn digital sea un mandato claro y medible

desde la alta direccidn, creando el marco institucional necesario para la adopcion de IA.

Estrategia

Propuesta

Actividades Clave para la

Implementacion

Resultado Empirico

que la Sustenta

Fundamento

Tedrico/Bibliografico (Citas)

A. Establecer una
Estrategia de
Transformacion
Digital (ETD)

formal.

1. Creacion del Comité Digital:
Formalizar un equipo directivo
encargado de impulsar y monitorear
la transformacién. 2. Hoja de Ruta:
Disefiar un plan de acciéon a mediano
plazo (3-5 afios) que articule la Ay el
BIM como pilares del modelo de
negocio. 3. Asignacién de Recursos:

Garantizar el presupuesto y los

Un 20% de los
encuestados reporta
que no existe una
estrategia de
transformacion
digital definida desde
la alta direccidn. La
gestion es aun

incipiente.

La IA se proyecta como una

estrategia clave para fortalecer

los modelos de gestion existentes

y avanzar hacia modelos mas

sostenibles. Es un requisito

fundamental para asegurar un

transito hacia la innovaciony la

eficiencia.
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recursos humanos necesarios para

ejecutar la ETD.

B. Implementar
Indicadores de
Desempeiio Digital

(KPIs).

1. Definicién de Métricas: Establecer
KPlIs especificos para medir la
adopcidn de tecnologias (ej.,
porcentaje de proyectos con IA/BIM)
y su impacto (reduccién de
reprocesos, ahorro de costos). 2.
Tableros de Control (Dashboards):
Implementar herramientas de
Business Intelligence para visualizar

los KPIs en tiempo real.

Un 46% manifiesta
que no existen
indicadores para
medir el nivel de
transformacién
digital, y soloun 9%
sefiala que estanen

accion.

La gestion eficaz requiere la
aplicacién de procesos integrados
que garanticen el cumplimiento
de los objetivos de tiempo, costo
y calidad. La Inteligencia Artificial
(IA) puede generar un ahorro en

costos de hasta un 30%.

C. Definir Procesos
y Protocolos de
Alta Incorporacion

Tecnoldgica.

1. Estandarizacion BIM-IA:
Desarrollar manuales de
procedimientos que integren la
recoleccion de datos desde modelos
BIM para alimentar sistemas de IA. 2.
Gobernanza de Datos: Establecer
reglas claras para la recopilacidn,
limpieza, almacenamiento y

accesibilidad de datos (Big Data).

El 18% de las
empresas considera
gue aun no cuenta
con claridad en los
procesos y
protocolos para
proyectos con alta
incorporacion

tecnoldgica.

La Optimizacién de Procesos
permite automatizar tareasy
detectar desviaciones. La norma
NTC ISO 19650 (Organizacién
Internacional de Normalizacion,
2015) establece principios y
requisitos para la organizaciony

el intercambio de informacidn.

Tabla 8. Fortalecimiento de la visidn estratégica y ordenanza de datos

5.2.2. Adopcidn e Integracion de Tecnologias Inteligentes (IA y Ciencia de Datos)

Esta estrategia se centra en cerrar la brecha entre el reconocimiento del potencial de laIAy su

implementacion practica en los procesos y productos de construccion, enfocandose en la reduccién de

reprocesos.
Estrategia Actividades Clave para la Resultado Empirico que| Fundamento Teérico/Bibliografico
Propuesta Implementacion la Sustenta (Citas)

A. Impulsar la
Integracion de IA
en Productos y
Servicios.

1. Pilotaje de Sistemas:

Implementar proyectos piloto
que utilicen Machine Learning
para la deteccién temprana de

errores en el disefioy la

El 38% considera que las
tecnologias emergentes
(IA, ciencia de datos) no
se han incorporado en

sus productos. Ademas,

La IA es fundamental por su
capacidad para procesar grandes
volimenes de datos en tiempo real
y predecir el comportamiento de un
proyecto. Se proyecta que puede
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estimacién de recursos. 2.
Adopcién Gradual: Integrar
herramientas de IA
conversacional (LLMs) para
optimizar la comunicaciény la
revision documental,
reduciendo errores humanos.

el 54% no ha adoptado
significativamente
sistemas inteligentes.

generar un ahorro en costos de
hasta un 30% (McKinsey &
Company, 2020).

B. Aplicar Analisis
Predictivo Basado
en Big Data.

1. Modelos Predictivos:
Desarrollar o adquirir modelos
de machine learning
entrenados con datos
histéricos de la empresa para
predecir sobrecostos y
retrasos. 2. Analisis de la
Cadena de Suministro:
Implementar andlisis de datos
para optimizar la gestiéon de
inventarios y anticipar cuellos
de botella logisticos.

Un 71% de los
encuestados reconoce
laimportancia del usoy
analisis de la
informacioén, pero hay
un bajo nivel de
madurez en la
implementacién.

La Inteligencia Artificial y la Ciencia
de Datos (Big Data) constituyen un
binomio estratégico y un marco
robusto para optimizar la gestién de
proyectos (Koseoglu & Keskin, 2023;
McKinsey & Company, 2020). Son
clave para la identificacion
temprana de errores (Jaimes-
Quintanilla & Zabala-Vargas, 2024).

C.Integrar|Acon
BIM para la
Coordinacion de
Diseiios.

1. Digital Twin Construction
(DTC): Promover la
implementacion de la
metodologia DTC, que combina
BIM, Lean Construction e IA,
para el control continuo y la
simulacién avanzada. 2.
Deteccion Automatizada de
Colisiones: Utilizar algoritmos
de IA para analizar
automaticamente los modelos
BIM y detectar interferencias
técnicas o regulatorias antes de
la ejecucion.

La falta de coordinacién
de disefios es una de las
principales causas de
reprocesos y
sobrecostos.

La integracién de la IA con
plataformas BIM potencia la
interoperabilidad y mejora la
gestion de la informacion (Martinez
& Rojas, 2024). EI BIM se ha
consolidado como la herramienta
fundamental en la Construccion 4.0.

Tabla 9. Adopcidn e Integracion de Tecnologias Inteligentes (1A y Ciencia de Datos)

5.2.3. Desarrollo del Talento Humano y la Cultura Digital

Dada la alta dependencia del factor humano y las barreras de conocimiento, se requiere una

estrategia de capacitacion continua para aprovechar las herramientas 4.0.

Estrategia
Propuesta

Actividades Clave parala
Implementacion

Resultado Empirico que la

Sustenta

Fundamento
Tedrico/Bibliografico (Citas)

A. Establecer
Programas de

1. Rutas de Aprendizaje 4.0:
Crear programas de formacién

Las principales barreras de
implementacion de IA son la

La adopcion de tecnologias
disruptivas requiere una
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Formacion
Continuay
Especializada.

enfocados en Machine
Learning aplicado a la
construccién, automatizacién
y seguridad de datos. 2.
Certificacion en Herramientas
BIM-IA: Promover la
certificacion de personal clave
en la integracion de BIM con
algoritmos de analisis
predictivo.

falta de conocimiento
(27.6%) y la escasez de
talento especializado
(19.54%). La mayoria esta
“capacitado, pero no lo

estrategia de adopcién gradual,
acompafada de programas de
formacién continuay
transformacién cultural
(Gonzalez, 2022). El

suficiente” en automatizacion|fortalecimiento de
(45%) y analisis de datos
(55%).

competencias es clave para la
adaptacion.

B. Fomentar
Habilidades
Transversales
(Habilidades no
Técnicas).

1. Talleres de Pensamiento
Sistémico: Ofrecer
capacitaciones en
pensamiento sistémico y
comprensidn de procesos para
que el personal pueda
gestionar la complejidad de
los datos. 2. Gestidn del
Cambio: Desarrollar
estrategias para mitigar la
resistencia al cambio, ya que
la automatizacién transforma
los roles tradicionales.

El 62% de los encuestados
tiene un nivel de capacitacion
insuficiente o intermedio en
habilidades no técnicas,
como el pensamiento
sistémico.

La IA promueve una toma de
decisiones mas informada y
basada en datos (Caro Moreno,
2021). La automatizacion libera
al talento humano para
enfocarse en tareas de mayor
valor estratégico y toma de
decisiones complejas (PMI,
2021).

Tabla 10. Desarrollo del Talento Humano y la Cultura Digital

5.2.4. Estandarizacion de Infraestructura y Seguridad

La implementacién de sistemas inteligentes demanda una infraestructura robusta y protocolos

de seguridad de la informacidn eficaces.

Estrategia
Propuesta

Actividades Clave parala
Implementacién

Resultado Empirico
que la Sustenta

Fundamento
Tedrico/Bibliografico (Citas)

A. Estandarizar
Medidas de
Seguridad y
Respuesta a
Incidentes.

1. Protocolos de Respuesta:
Formalizar y comunicar los
protocolos de respuesta ante
incidentes de seguridad. 2.
Cifrado de Datos: Implementar
sistemas de cifrado y
anonimizacién de la
informacidn sensible (Habeas
Data).

Solo un 40% de los
encuestados
considera que las
medidas de
respuesta ante
incidentes son
efectivas, y un 32%
estd en desacuerdo.

Es esencial evitar causar dafio
(principio de No Maleficencia).
El uso de IAy Big Data requiere
tener en cuenta la Ley 1581 de
2012 (Congreso de la Republica
de Colombia, 2012), que regula
la proteccién de datos
personales en Colombia.
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1. Auditorias Periddicas:
Establecer un calendario de Un 35% de los
evaluaciones y auditorias de encuestados se

B. A tar | seguridad de la informacién con [muestra en Se deben implementar medidas
. Aumentar la . - . ;
Cobert una frecuencia definida (ej., desacuerdoconla |de seguridad robustas para
oberturay . o,

. ) semestral). 2. Monitoreo realizacion de proteger los datos de acceso no

Consistencia de ] . .
o, Continuo: Implementar evaluaciones y autorizado, ya que la IA
las Auditorias de , ) o,
tecnologias de monitoreo auditorias de depende del acceso a grandes

Seguridad.
8 automatizado (Li, Liu & Chan, |seguridad como volumenes de informacion.

2021) para garantizar la parte de la
integridad y confidencialidad de |estrategia digital.
los datos.

Tabla 11 Estandarizacion de Infraestructura y Seguridad

5.3. Discusion

La discusion se centra en el contraste entre las ambiciosas proyecciones de la literatura
académica internacional sobre la Inteligencia Artificial (1A) y la Ciencia de Datos en la construccién, y el
nivel de madurez digital evidenciado por las empresas del sector en Colombia a través de las encuestas
realizadas. La revisidén de antecedentes establece que la adopcidn de IA y la Ciencia de Datos es un pilar
de la Construccidn 4.0, logrando un "efecto medible en la reduccidon de retrasos y reprocesos"”, y que su
potencial de ahorro en costos podria alcanzar hasta un 30%. Sin embargo, los resultados de la encuesta
contradicen la implementacion estratégica de esta vision: el 49% de las organizaciones encuestadas aun
no ha considerado el paso hacia la Industria 4.0, y solo un 3% indica haber iniciado la implementacién de
forma efectiva. Esta brecha evidencia que, si bien la tecnologia promete una transformacién en la
planificacion, ejecucidon y control de proyectos, las empresas colombianas permanecen, en su mayoria,
en una fase de intencién o desconocimiento, lo que limita la capacidad del sector para alcanzar la
eficiencia y resiliencia que metodologias como el Digital Twin Construction (DTC) y la integracion de

IA/BIM proponen como esenciales.

En cuanto al valor estratégico de la informacién y los datos, el estudio presenta un hallazgo
mixto que soporta parcialmente los argumentos bibliograficos, pero contradice la aplicacion practica.
Por un lado, los resultados soportan la tesis tedrica de Azhar (2019) y Koseoglu & Keskin (2023) sobre la

criticidad de los datos: un 71% de los encuestados reconoce la importancia del uso y analisis de la
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informacién. No obstante, este reconocimiento conceptual no se traduce en acciones estratégicas
medibles. Especificamente, el 46% de las empresas manifiesta que no existen indicadores para medir el
nivel de transformacién digital. Ademas, la implementacién de tecnologias IA es baja: el 54% no ha
adoptado significativamente sistemas inteligentes y el 38% considera que las tecnologias emergentes no
se han incorporado en sus productos. Esta disociacion entre la conciencia sobre el valor del Big Data y la
ausencia de métricas o sistemas inteligentes operativos representa un obstaculo directo a la
optimizacidn de procesos y la reduccién de reprocesos, que constituyen la variable dependiente de esta

investigacion.

Finalmente, los resultados de la encuesta confirman las principales barreras organizacionales
identificadas por la literatura en el contexto colombiano, como la falta de capacitacién y la resistencia
cultural. El estudio de Gonzélez (2022) ya destacaba la falta de capacitacion especializada como una
limitacion clave, un punto reforzado por la encuesta: la falta de conocimiento (27.6%) y la escasez de
talento especializado (19.54%) son las barreras primarias para la implementacién de la IA. Si bien el 70%
de los encuestados reporta alglin grado de compromiso con la capacitacion, la mayoria del personal se
encuentra "capacitado, pero no lo suficiente" en dreas técnicas fundamentales como el andlisis de datos
(55%) y la tecnologia de automatizacion (45%). Este hallazgo sugiere que, a pesar de los esfuerzos de
formacioén, la profundidad del conocimiento conceptual (reconocido por un 68% como intermedio) es
insuficiente para impulsar la aplicacién préctica de IA y Ciencia de Datos en la gestion diaria,

perpetuando asi el rezago tecnoldgico del sector frente a las tendencias globales.

6. CONCLUSIONES

El presente capitulo constituye el eje articulador entre el diagndstico empirico obtenido a través
del instrumento cuantitativo y el marco tedrico desarrollado con base en los antecedentes
documentales revisados. Su propdsito es ofrecer una respuesta concluyente a la pregunta de
investigacion, validar o refutar la hipétesis planteada y evaluar el cumplimiento de los objetivos
especificos y general, a partir de los resultados obtenidos en el sector de la construccién en Colombia.
Asimismo, se exponen los impactos del estudio en el campo de la Gerencia de Proyectos y se sugieren

posibles lineas de investigacién futura.
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La revision literaria permitio establecer que la Inteligencia Artificial (IA) y la Ciencia de Datos son
pilares fundamentales de la Construccion 4.0, con un potencial comprobado para reducir retrasos,
costos y reprocesos. Diversos autores coinciden en que la IA puede generar ahorros de hasta un 30% en
los costos del sector, gracias a su capacidad para anticipar riesgos y optimizar procesos. En este
contexto, el enfoque Digital Twin Construction (DTC), que combina BIM, IA y automatizacion, se
consolida como una metodologia clave para el control continuo y la mejora en la toma de decisiones. Sin
embargo, al contrastar este panorama tedrico con los resultados de la encuesta aplicada a profesionales
del sector colombiano, se evidencia una brecha significativa entre el conocimiento y la aplicacion
practica. Aunque existe conciencia sobre el potencial de la IA, su implementacidn efectiva en la gestion
de proyectos es aun incipiente.

Los resultados revelan un panorama critico en el contexto nacional: el 49% de las organizaciones
no ha considerado la transicidn hacia la Industria 4.0, solo un 3% ha iniciado procesos de
implementacion, un 20% carece de estrategias formales de transformacién digital y la mayoria (54%) no
ha adoptado significativamente sistemas inteligentes. Esta situacién contradice la premisa teérica que
plantea el liderazgo estratégico como eje de la adopcidon tecnolégica, evidenciando un rezago en la

comprension de la transformacién digital como factor de competitividad y sostenibilidad organizacional.

Asimismo, aunque el 71% de los encuestados reconoce la importancia del uso y analisis de
datos, el 46% de las organizaciones no dispone de indicadores para evaluar la transformacion digital y
solo un 9% cuenta con métricas en operacion. Esto limita el potencial predictivo de la IA, pues el

aprendizaje automatico depende directamente de la calidad y disponibilidad de la informacidn.

La falta de capacitacidn especializada también se identifica como una de las principales barreras
para la innovacién tecnoldgica. El 27,6% de los encuestados seiala el desconocimiento y un 19,54% la
escasez de talento especializado como obstaculos centrales. Aunque el 70% de las organizaciones
manifiesta compromiso con la formacidn, el personal se considera solo parcialmente capacitado en
areas criticas como andlisis de datos (55%) y automatizaciéon (45%). Ademas, el 62% reporta bajos
niveles de pensamiento sistémico, una competencia esencial para el aprovechamiento de tecnologias

avanzadas.

En respuesta a la pregunta de investigacion, se concluye que la IAy la Ciencia de Datos poseen

un potencial significativo para optimizar la gestién de proyectos, principalmente a través de la
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anticipacion de reprocesos mediante modelos predictivos, la optimizacidn de costos y tiempos basados
en datos, y la mejora en la coordinacién mediante integracion digital en tiempo real. Sin embargo, su
efectividad depende de la madurez digital y |la estructura estratégica de implementacion.

La hipodtesis planteada se valida teéricamente, pero no empiricamente, debido al bajo grado de
adopcién tecnoldgica en el contexto colombiano. La relacién entre IA y optimizacidn existe, pero
permanece latente, condicionada a la disponibilidad de capacidades organizacionales, estructuras de
gobernanza del dato y talento especializado.

La investigacidon demuestra un cumplimiento significativo de los objetivos propuestos. Se
identificaron las dreas con mayores déficits tecnolégicos, se reconocieron las tecnologias mas aplicables
(Machine Learning, Redes Neuronales, Big Data e integracion BIM+IA) y se formularon recomendaciones

orientadas al fortalecimiento estratégico y la gestion del cambio.

Se concluye que los reprocesos se originan principalmente en las etapas tempranas de
planificacion y diseo, debido a fallas de coordinacidn, insuficiente integracidén entre equipos y
limitaciones en el procesamiento de informacidn. Estas fallas se manifiestan con mayor impacto en las
fases de ejecucién y control, generando sobrecostos y demoras. La mitigacion de los reprocesos exige
estandarizar flujos de informacion, fortalecer la coordinaciéon temprana y promover practicas digitales

desde el inicio del ciclo de vida del proyecto.

La efectividad de la IA esta demostrada teéricamente y mediante simulaciones internacionales,
donde se ha evidenciado la reduccién de hasta un 15% en costos y del 10% en tiempos. No obstante, en
Colombia su aplicacién practica es limitada debido a la baja adopcion tecnoldgica (54%), la falta de
planificacién hacia la Industria 4.0 (49%), la ausencia de indicadores (46%) y la escasez de talento

especializado. Por ello, su impacto empirico en el pais alin no se ha materializado.

En cumplimiento del objetivo general, la propuesta estratégica presentada permite abordar las
brechas identificadas mediante una estrategia integral basada en cuatro pilares: vision organizacional,
adopcién tecnoldgica gradual, fortalecimiento del talento humano y gobernanza del dato. La efectividad
de la IA requiere estructuras institucionales como una Estrategia de Transformacidn Digital formal y la
definicidn de indicadores que permitan evaluar resultados. La capacitacion técnica especializada es una
condicién habilitante para integrar herramientas de IA con metodologias como BIM y avanzar hacia una

aplicacion sostenible que fortalezca la competitividad del sector construccion.
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En sintesis, la Ay la Ciencia de Datos constituyen un eje transformador para la gestién de
proyectos de construccién en Colombia. Su adopcidn ofrece un camino claro hacia la optimizacién
integral de procesos y la toma de decisiones basadas en evidencia. No obstante, su éxito depende de la
madurez organizacional, la capacitacidn técnica y la gobernanza del dato, elementos indispensables para

pasar de la teoria a una implementacién sostenible y efectiva en el pais.
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Anexos

Anexo a: Encuesta de identificacidn de la tecnologia emergente en la gestion de proyectos en
el sector de la construccion en Colombia

Anexo 1. Encuesta de apropiacion tecnoldgica en gerencia de proyectos

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

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

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

Declaracion inicial:

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

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

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

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

- Tecnologias habilitadoras de la transformacion digital: Son herramientas y soluciones tecnoldgicas claves, como la ciencia
de datos, la inteligencia artificial y el big data, que permiten a las organizaciones modernizar procesos, mejorar la eficiencia y
crear nuevas oportunidades de negocio en la era digital.

- Industria 4.0: Revolucion que se caracteriza por la integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, loT,
analisis de datos, robética, entre otros; en los procesos de fabricacioén y/o generacion de servicios para lograr mayor eficiencia,
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Cuando envie este formulario, no recopilaré automaticamente sus detalles, como el nombre y la direccién de correo

electrénico, a menos que lo proporcione usted mismo.

* Obligatorio

CARACTERIZACION

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

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

O s
O no

2. Nombre o razén social de la organizacion. *

Escriba su respuesta

3. NIT o identificacion equivalente. *

El valor debe ser un nimero.
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4. Clasificacion segun su actividad econdmica: *

O Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.

O Industria manufacturera.

O Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

O Suministro de agua, gestion de aguas residuales y gestion de desechos y actividades de saneamiento.
O Construccion.

O Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de vehiculos automotores y motocicletas.

O Transporte y almacenamiento.

O Alojamiento y servicio de comidas.

O Tecnologias de la informaciéon y comunicacion - TIC.

O Actividades financieras y de seguros.

(O Actividades inmobiliarias.
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5. Nimero de empleados *

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

(O Mas de 200

6. Nivel de ingresos anuales: *

(O Menos de 1.000 SMMLV
(O Entre 1.001 y 2000 SMMLV
(O Entre 2001 y 10.000 SMMLV

(O Més de 10.001 SMMLV

7. Nombre de quien presenta la encuesta *

Escriba su respuesta

8. Posicion dentro de la organizacion de quien presenta la encuesta *

Escriba su respuesta

9. Correo electrénico de contacto. *

Escriba su respuesta

10. Teléfono movil (opcional)

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

Nulo Existe la iniciativa En desarrolio En implementacion En accion
Cuenta con estrategia de
transformacion digital
formulada desde la alta O O O O O

direccién,

Cuenta con indicadores para

medir nivel del O O C) O O

transformacién digital.

Tiene interés en la

capacitacion del talento

humano en transformacién O O O O O
digital.

Alguno de sus productos
integra tecnologias

emergentes (Inteligencia O O O O O

artificial, big data o ciencia de
datos).

Reconoce importancia que

tiene el uso y andlisis de O ) O O O

informacién.

Identifica que el desarrollo y

Ia innavacién tecnolégica O @) O O @)

juega un papel importante.

Cuenta con claridad en los
procesos y protocolos para

llevar a cabo proyectos con O O O O O

alta incorporacién
tecnolégica.

Reconoce los conceptos de

tecnologias emergentes

(Inteligencia artificial, Big- O O O O O
Data y Data Science).
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12. En que érea de su empresa ha invertido en los dos ultimos afios? *

Nula inversion Pequefia inversion Mediana inversion Gran inversion

Investigacion y desarrollo. O O O O
Prod 6n de prod
e O @) O ©)

Procesos administrativos

internos (Contabilidad., talento O O O O

humano).

Logistica di i6

dnoacn O O O @)
Comercial y ventas. O O O O

Sistemas de informacién
(herramsen(als software). O O O O

13. En que area de su empresa proyecta invertir en los proximos 5 afios? *

Nula inversion Pequedia inversion Mediana inversion Gran inversion
Investigacién y desarrollo. O O O O
Produccién de productos o
servicios. O O O O

Procesos administrativos

internos (Contabilidad. talento O O O O

humano).
Logistica de recepcién
dlsgnblucnén. d O O O O

Parte 2 de 5: CLIENTES Y PROVEEDORES

Med "

las si dela

se identificara el nivel de apl 16n de las tec

logias habilitad ion digital en su relacion con clientes y proveedores.

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

No se realiza En algunos casos En la mayoria de los casos Se realiza permanentemente

Implementa sistemas de

informacién (herramientas

software) para la gestién de O O O O
proveedores.

Implementa sistemas de

informacién (herramientas

software) para la gestion de O O O O
clientes.

Analiza informacién de sus

clientes para generar o O O O O

mejorar productos o servicios.

Integra multiples canales de

comunicacién en las O O O O

interacciones con sus clientes.

Integra maltiples canales de

comunicacién en las

interacciones con sus O O O O
proveedores.

Cuenta con la planificacién y

direccién de la cadena de

suministros desde los clientes O O O O
hasta los proveedores.
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15. Indique el grado que mejor representa a su organizacion en los siguientes procesos:

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Digitalizacién de trabajo con
clientes. O O O O O

Digitalizacion de trabajo con
provesdores ' O O O O O

Intercambio de informacion

digitalmente con socios, O O O O O

proveedores y clientes.

Uso de multiples canales de

venta integrados para

comercializar sus productos 3 O O O O O
sus clientes.

Sist de precios dindmi
ad'sa:rt:adoeal clientse.‘ e O O O O O

Analiza los datos de los
clientes para aumentar su

conocimiento (situacion

personal, preferencias, O O O O O
ubicacién, puntuacién

crediticia).

Disefia soluciones

considerando los datos de los O O ®, O O

clientes.

* Obligatorio

Parte 3 de 5: PROCESOS - Nivel tactico y operativo

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

16. ;Cual de las siguientes tecnologfas utiliza en su organizacién? *

D Sensores

[] oispositivos méviles

D ificador de radiofrecuencia - RFID
D Ciencia de datos para evaluacién de informacién en tiempo real.

D Sistemas de localizacion en tiempo real

D Big Data para almac i de grands [ de datos
D Las tecnologias de la nube como infraestructura de Tl escalable

D Inteligencia artificial para la toma de decisiones.

[[] sistemas de tecnologias de la informacién integrad

[:] Otras
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17. De acuerdo a las maquinas y equipos de su organizacion. ;Cual es el grado de implementacion de las siguientes funcionalidades? *

Nulo Parcialmente Implementado

Las maquinas y sistemas se

pueden controlar a través de O O O

tecnologias.

Comunicacién entre maquinas
/ sistemas - M2M O O O

Capacidad de integrarse y

colaborar con otras maquinas
/ sistemas - O O O
INTEROPERABILIDAD

18. Su empresa realiza: *

O PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

(O PRESTACION DE SERVICIOS

A"a 2

No revele nunca su contrasefia. Notificar abuso

ORGANIZACION DEDICADA A LA PRESTACION DE SERVICIOS

19. Identifique el nivel de cumplimiento de las siguientes afirmacién en su proceso de creacién y entrega de los servicios que ofrece la
organizacion a sus clientes.

NULO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Nivel de integracion de
tecnologias digitales en la
prestacion de nuestros O O O O O

servicios

Uso de herramientas digitales

para mejorar la eficiencia en la O O O O O

prestacion de servicios

Registran datos o informacién

del proceso de prestacion de (@) O O O O

servicios

Aprovecha los datos y analisis

digitales para tomar
decisiones en la prestacién de O O O O O
servicios

Nivel de adopcién de

tecnologias de
aulz'r)n?a?ilzfcién en la entrega O O O O O

de servicios

Digitalizacién de la gestion de

datos y registros en nuestra O O O O @)

empresa de servicios

At'és m
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Parte 4 de 5: INFRAESTRUCTURA Y SEGURIDAD

i6n digital en su Infi ctura y gestion de la

las sig preg se identificara el nivel de apropiacion de las tecnolog dela
sequridad.

20. La siguiente érea, para comunicarse con ofras dreas de la organizacion, utiliza sistemas de informacién:

Si Parcialmente No El drea no existe
Investigacion y desarrollo. O O O O
Produccién de productos o
servicios. O O O O

Procesos administrativos

internos (contabilidad, talento O O O O

humano, etc).

Ls ti
abicen T @) B @) O
Comercial y ventas. O O O @)

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

Si Parcialmente No El drea no existe

Investigacion y desarrolio. C O O @)

Produccion de productos o
i produs e @) @) O
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22. ;La organizacion , ya esta utilizando servicios en la nube? *

Si No, pero lo planeamos NO
Software desde la nube ) O O
Para almacenamiento de \ y
datos O O O

Para evaluacién de datos O O O

23. ;Cémo esta organizada su gestion en tecnologfas de la informacion - T12 *

O Sin departamento de Tl propio (implicacion de un proveedor de servicios).
O Departamento central de Tl

O Depar deTl en las areas especiali (produccion, desarrollo de productos, etc.).

O Expertos en Tl grados en los dep espec

24. Clasifique las siguientes afirmaciones de acuerdo a el nivel de cumplimiento de estos criterios en su organizacién *

Nulo Bajo Medio Alto Muy alto

Equipos de ultima tecnologia O O O O O

Equipos o maquinas \
conectadas a servidores O O O O O

25. Califique las siguientes preguntas segun la escala establecida: *
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Parte 5 de 5: ESTRATEGIA Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0

las siguientes preg se identificard el nivel de conocimiento, adecuacion y proyeccion de uso de las tecnologias habilitadoras de la industria 4.0.

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

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

O Todos los procesos estan completamente digitalizados.

27. ;Dispone de alguna persona en la organizacion responsable de la transformacién digital?

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

O Se dispone de una gran especializacién de roles

gi claves para la 4.0.

28. ;Como evalla las capacidades de sus empleados en relacion con los requisitos futuros de la Industria 4.0?

Capacitado suficiente y
constantemente

Infraestructura. g @ (@) O

Irrelevante / no aplica No capacitado Capacitado, pero no lo suficiente
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29. ;En qué medida ha abordado las ineficiencias de los procesos mediante la adopcién de sistemas inteligentes (méquinas inteligentes,

30.

3

-

tecnologia digital integrada)?

O No hay una adopcién signifi de ig (aln o i os)

O Sistemas inteligentes introducidos parcialmente en areas cruciales para superar las ineficiencias locales.

OSe p imp i intelig en toda la emp que ayud. a optimizar los procesos.

;Cudl es la ambicion estratégica de la organizacion con respecto al paso a la Industria 4.0?

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

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

. ;Qué nivel de importancia tienen en la organizacion, como elemento diferenciador en el sector, las soluciones y tecnologias relacionadas con

los siguientes habilitadores de Industria 4.0?

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

Fabricacién aditiva: (p.ej. impresion 3D), para el desarrollo de prototipos, nuevos productos o su personalizacion, fabricacién de herramientas,
utillajes, etc.

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

Big Data y andlisis de datos: Para el tratamiento de un gran volumen de datos, estructurados y no estructurados, de fuentes internas y/o
externas, extrayendo informacion de valor para la organizacién (indicadores en tiempo real, andlisis predictivos, etc.).
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Marketing digital: con soluciones que permitan impulsar la notoriedad e interaccion con los clientes actuales y potenciales, a través del
posicionamiento web, gestion de redes sociales, SEO, SEM, etc.

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

Robética y Automatizacién: Para la simplificacion y automatizacion de procesos productivos y administrativos.

Sin importancia Importancia baja Importancia media Importancia alta Importancia muy alta

Inteligencia artificial. O O O O O

Fabricacién aditiva.

Internet de las cosas.

Big data y andlisis de datos.
Realidad virtual y aumentada.

Plataformas y
comunicaciones,

Tecnologias en la nube
(Cloud).

Ciberseguridad.
Marketing digital.

Formacién y personas.

Ol © O3 © BOE O EOR 'O JO§ O
Ol 'O O8] O BON O EOR O o) O
Ol © RO O BOR O O O FON O
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Robética y automatizacion.
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