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Resumen

La presente investigacion exhibe al analisis desde dimensiones, tacticas, estratégicas y
operativas, hacia la propuesta de incorporacion de tecnologias 4.0, especificamente la
Inteligencia Artificial y el BigData en la supervision de contratos por entidades en Bogota D.C. y
con el proposito de identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora que permitan
consolidar su sostenibilidad en el tiempo. La investigacion se estructura de manera progresiva,
partiendo de la fundamentacion conceptual con soportes bibliograficos propios de
investigaciones similares a nivel global, pasando por el disefio metodoldgico y encuesta de
maduracion tecnoldgica para entidades y empresas del sector constructivo, hasta llegar a la
interpretacion de resultados y propuestas de desarrollo que se consideran estratégicas.

En el plano tedrico, se referencian investigaciones de actualidad que aportan al
entendimiento de tematicas el entrenamiento de Inteligencia artificial, sistemas como el Random
Forest, gestion organizacional e identificacion de riesgos, BigData y entorno de datos, entre
otros. Insumos que permiten articular el sector de construccion y consultoria, con las tecnologias
que se encuentran en desarrollo y que en diferentes paises ya se encuentran siendo incorporadas
al mencionado sector, sustentado en el estado del arte, enriqueciendo el analisis critico y

asegurando la pertinencia académica del estudio.

En cuanto al modelo y parametros para la incorporacion de este tipo de tecnologias, son
contrastadas contra los propuestos por los estudios abarcados en el estado del arte y los
resultados presentados de la maduracién tecnoldgica que poseen las empresas y entidades en el
sector constructivo y de consultoria, permitiendo generar una propuesta de desarrollo concisa y
que puede ser abarcada en diferentes instituciones que controlen los contratos del sector para
promover sistemas de seguimiento méas organizados, agiles y que orienten a los supervisores a
una mejor toma de decisiones. El proyecto ofrece un diagndstico integral estas tecnologias y
requerimientos para la incorporacion en el sector, planteando lineamientos estratégicos para la
identificacion de parametros necesarios para la implementacion de 1A proyectandose como un
aporte tanto académico como practico al fortalecimiento de la supervision de contratos de

entidades contratantes.
Palabras clave: Inteligencia artificial, BigData, Gestion contractual, Supervision de proyectos.
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Abstract

The present research shows the analysis from dimensions, tactics, strategies, and
operations, towards the proposal to incorporate 4.0 technologies, specifically the Artificial
Intelligence and the Big Data in the supervision of contracts by entities in Bogot4 D.C., and to
identify strengths, weaknesses, and opportunities for improvement that allow for to consolidation
of its sustainability over time. The research is structured in a progressive way, starting from the
conceptual foundation with bibliographic supports typical of similar research at the global level,
passing through the methodological design and survey of technological maturation for entities
and companies in the construction sector, to the interpretation of results and development
proposals that are considered strategic.

At the theoretical level, we refer to current research that contributes to the understanding
of topics such as artificial intelligence training, systems like Random Forest, organizational
management and risk identification, Big Data, and data environment, among others. Inputs that
allow the construction and consulting sector to be articulated, with technologies that are being
developed and that in different countries are already being incorporated into this sector, based on

the state of the art, enrich the critical analysis and ensure the academic relevance of the study.

As regards the model and parameters for the incorporation of this type of technology,
they are contrasted against those proposed by the studies covered in the state of the art and the
results presented in the results of technological maturation held by companies and entities in the
construction and consultancy sector, a coherent development proposal which can be covered by
different institutions that control the sector’s contracts to promote more organized, agile
monitoring systems that guide supervisors towards better management. The project offers a
comprehensive diagnosis of these technologies and requirements for their incorporation into the
sector, establishing strategic guidelines for the identification of parameters necessary for the
implementation of Al, as an academic and practical contribution to strengthening the supervision

of contracting entities' contracts.

Keywords: artificial intelligence, BigData, contract management, project monitoring.
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Introduccion

El sector de la construccion corresponde con un conjunto esencial en el desarrollo
economico y social a nivel global, lo anterior no Gnicamente con el propdsito de generar empleo
e infraestructura, sino por su relacion directa con la planeacion urbana, la inversion pablica y la
transformacion del entorno. Aun asi, debido a su propia complejidad operacional y la
multiplicidad de actores involucrados hacen que la ejecucion de proyectos se encuentre,
frecuentemente, marcada por sobrecostos, demoras, producto en gran parte por la falta de
seguimiento técnico y riesgos contractuales que afectan la eficiencia y sostenibilidad de las

obras.

La presente investigacion pretende proporcionar una opcion para atender estas
necesidades evidenciadas, proponiendo como eje central la optimizacion de la gestion
contractual y la supervisién de proyectos de construccion y consultoria, mediante el uso de
tecnologias emergentes, correspondientes a la Inteligencia Artificial (1A) y Big Data,

proponiendo su desarrollo inicial por entidades contratantes en Bogota D.C.

La problematica detectada parte de una deficiente supervision contractual, especialmente
en proyectos de infraestructura pablica, donde se evidencia una débil implementacion de
estrategias tecnoldgicas que permitan prever riesgos, anticipar desviaciones en el cronograma o

presupuesto, y generar una toma de decisiones informada y oportuna.

En paises como China, los Emiratos Arabes y la India, la incorporacion de tecnologias
como la 1A ha empezado a adecuar la gestion de proyectos de construccién; conjunto a la
investigacion relacionada; lo anterior centrandose en la automatizacion de procesos, la
prediccion de resultados y el mejoramiento de la supervision técnica y financiera. En ese sentido,
(Salimimoghadam, y otros, 2025) destacan el interés por utilizar la 1A en la gestion de proyectos
es verdaderamente global, y sefialan a China como el pais con mayor produccion investigativa en
esta materia, lo cual refuerza la pertinencia de transferir estas practicas a contextos locales como

Colombia.

Por otra parte, es fundamental resaltar que las herramientas de 1A y Big Data no solo

estan revolucionando los procesos de supervision, sino que también ofrecen beneficios tangibles

Gabriel Arturo Zamudio Lopez
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en la estimacion del esfuerzo y la duracion de los proyectos, como lo expone (Pospieszny,
Czarnacka-Chrobot, & Kobylinski, 2018), quienes logran disefiar modelos predictivos efectivos
a partir de la integracion de algoritmos y conjuntos de datos estructurados. Esta aproximacion
permite no solo detectar riesgos y problematicas a las que, la entidad contratante, consultores y
constructores, lleguen a anticipar y atender, permitiendo mejorar la eficiencia en tiempo y costos

dando asi un valor agregado a la gestion de contratos.

Es importante mencionar, en términos de sostenibilidad y eficiencia operativa, (Yutong,
Deng, & Xu, 2024) se expone como el analisis de grandes voliumenes de datos mejora la
visibilidad de la cadena de suministro, reduce la huella ambiental y facilita la toma de decisiones
informadas. Estos beneficios, aplicados a la gestion de contratos en construccion y consultorias
de estudios y disefios, permiten llegar a generar un cambio sustancial en el como se disefian,

implementan y controlan los proyectos.

La presente investigacion se construyo a traves de una metodologia de enfoque
cuantitativo y caracter exploratorio, se realizaron encuestas a actores clave del sector y una
revision bibliogréafica sistematica que permitio contextualizar el fendmeno tanto en el plano

internacional como local y permitir presentar la solucion planteada.

El trabajo se estructura en seis capitulos principales. En el Capitulo 1, se plantea el
problema de investigacion, formulando la pregunta central y los objetivos del estudio. El
Capitulo 2 desarrolla el marco de referencia, integrando antecedentes, teoria y normativa
relevante sobre tecnologias 4.0. En el Capitulo 3, se detalla la metodologia empleada, incluyendo
el disefio de instrumentos, el tratamiento de datos y las consideraciones éticas. El Capitulo 4
presenta la hipétesis de trabajo y las variables relacionadas. EI Capitulo 5 se expone los
resultados obtenidos, el anlisis de encuestas y una propuesta concreta para el sector. Finalmente,

el Capitulo 6, se ofrece las conclusiones generales y recomendaciones derivadas del estudio.

Este documento no solo busca proponer acciones de solucion a una problematica
persistente, sino también abrir camino a futuras investigaciones sobre la integracion de
tecnologias disruptivas en la gestién pablica y privada de proyectos en el pais, contribuyendo asi

al fortalecimiento de los modelos de supervision en Colombia.

Gabriel Arturo Zamudio Lopez
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

El sector de la construccion a nivel mundial desempefia un papel fundamental en el
mejoramiento de la economia de los paises desarrollados. El éxito de este sector se mide por el
tiempo, los costes y la calidad del rendimiento de los proyectos de construccién. Aun asi, la
prediccion y ejecucion de los tiempos de construccidn representa un problema tanto para los
investigadores como para los gestores de proyectos. El proceso de construccion esta sujeto a
muchos factores y variables imprevisibles que resultan de muchas fuentes. (Yaseen, Ali, Salih, &
Al-Ansari, 2020)

Es bien conocido que muchos de estos inconvenientes generan sobrecostos y/o prorrogas
en los tiempos de ejecucion. Aungue los proyectos de construccidn suelan tardar meses o afios y
algunos puedan incluir muchas fases o horizontes diferentes, resulta dificil separar dichos
horizontes y medir correctamente lo que contribuye a la eficiencia operativa y lo que lleva

inherentemente a sobrecostes en proyectos de construccion (Okonkwo, Evans, & Ekung, 2022)

En la implementacion de proyectos a largo plazo, el plan inicial es inevitablemente una
directriz de seguimiento inmediato, pero esto puede propiciar cambios que ocurran a lo largo del
camino; variaciones que afectan considerablemente a las estimaciones de los costes del proyecto
y llevan a escalonamientos en su costo (Plebankiewicz, 2018). Finalmente, se produce un
rebasamiento cuando el importe contractual de un proyecto es superado por los costes
experimentados (Magsoom, y otros, 2022)

En Colombia, uno de los mayores inconvenientes en el desarrollo de contratos misionales
de consultoria o de obra, corresponde con el mal seguimiento al contrato por parte de revisores
tales como la interventoria y/o propia entidad contratante hacia el contratista. Segun el manual de
interventoria del Instituto Distrital de Urbanismo IDU, en la supervisién se deberan aplicar en
todas las actuaciones que desarrollen los principios constitucionales de la funcién administrativa
y de la adecuada gestion fiscal, tales como la buena fe, igualdad, moralidad, celeridad, economia,
imparcialidad, eficacia, eficiencia, participacion, publicidad, responsabilidad, transparencia,

equidad; y la valoracion de los costos ambientales (Instituto de desarrollo urbano - IDU, 2021).

Gabriel Arturo Zamudio Lopez
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Lo anterior puede ser corroborado por medio de los informes de seguimiento al
cumplimiento de metas que emite la alcaldia por medio de su politica de transparencia, a ejemplo
en el 2021, se concluyo que el cumplimiento de los sesenta y cuatro (64) metas proyecto no
tuvieron en su gran mayoria un avance de cumplimiento en las magnitudes y recursos dentro de
la programacion de la vigencia 2021, lo que, significa de manera importante una perdida en el
desarrollo social y/o de inversion de la capital. (Mendoza & Martinez, 2021)

Pese a que en el seguimiento de contratos debe de presentarse el analisis del estado de
cumplimiento, (Evaluar el nivel de avance a la obra, disefios o estudios que se han llevado a
cabo, si es consecuente con el tiempo que lleva y si es proporcional al mismo alcance), es comdn
que este seguimiento detallado no sea realizado adecuadamente o que se presenten imprecisiones
que puedan obviar posibilidades que arriesguen el cumplimiento del contrato, como se puede
corroborar en el portal SIGIDU, en el que se establecen los porcentajes de obra y desarrollo a
Estudios y disefios, conjunto a estados de la infraestructura:

llustracion 1 Estado de Andenes en Bogota

Estado de los andenes por localidad y tipo de malla

100.0
13.4 ‘|1|:|1‘|51_1_J 16,4 1-,4 10,2

T P T I
50,0 l l l. l I.I

732 494
53,7 827 eap 544 41

2
)
8
£

594 56
493 520 51,3 548 382 .
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Mala . Regular
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15.519.360,2 E23.396.328,4

m2 m2

Fuente: (SIGIDU, 2025)
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Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se hace necesario presentar acciones que
permitan mejorar y facilitar el seguimiento contractual y una de estas puede corresponder a la
utilizacion de herramientas tales como la Inteligencia Artificial y Big Data, permitan comparar
situaciones de dificultad de otros proyectos, prever inconvenientes o irregularidades y reducir
atrasos por medio de la optimizacion de recursos técnicos, legales y financieros para dar

cumplimiento con el alcance contratado.

La gestion de proyectos a nivel mundial se encuentra en un proceso de transicion
organizativa, planificacion y desarrollo; en estas instancias la Inteligencia Artificial , Big Data y
otras tecnologias denominadas 4.0, resultan vitales para optimizar el trabajo, eficiencia y
resultados por medio de algoritmos especializados. A ejemplo, el Al Lab y la hoja de ruta de 1A
de Smart Dubai ofrecen un marco que promueve la innovacion y apoya la adopcion de IA.
Ademas, la integracion de la 1A en los sistemas de informacion de gestion de proyectos (PMIS)
garantizando asi, una supervision sin fisuras del ciclo de vida de los proyectos, lo que permite
actualizaciones en tiempo real y mejora de los procesos de toma de decisiones, (El Khatib, Al
Mulla, & Al Ketbi, 2022).

Numerosos estudios en todo el mundo han investigado la incorporacion de Inteligencia
artificial y Big data en la gestion de proyectos. Los documentos revisados proceden de una
amplia gama de paises, lo que demuestra que el interés por utilizar la 1A para la gestion de
proyectos es verdaderamente mundial. Una observacion clara es que China encabeza las
contribuciones por un amplio margen. Esto refleja la forma activa y centrada de los esfuerzos de
investigacién en China cuando se trata de aplicar las tecnologias de IA en este campo. Después
de China, hay una fuerte representacion de los EE. UU., la India (Bharat), Turquia, Singapur y el
Reino Unido, estos paises muestran un interés constante y creciente en explorar como puede la

IA mejorar las practicas de gestion (Salimimoghadam, y otros, 2025).

Se conoce que la incorporacion de la inteligencia artificial (IA) y Big Data en el sector de
la construccidn permite mejorar especialmente areas de vigilancia del emplazamiento y la
gestion de proyectos, el disefio de sistemas de 1A en diversos sectores y regulaciones

gubernamentales y requisitos para lograr una IA confiable y responsable, ademas, de proponer
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un marco de disefio del ciclo de vida especificamente adaptado para los sistemas de 1A
desplegados en la industria (Lichao, Gavin, Zichao, & Yifan, 2025)

Similares investigaciones tales como el analisis bibliométrico, revision de la literatura y
las direcciones futuras de la 1A en la gestion de produccidn, la gestion de operaciones y la
gestion logistica de la industria pretenden presentar su examinacion y comparacion de estudios
anteriores relativos, resultan en sistemas que permitirdn optimizar la gestion de contratos y
modelos de supervision (Yaseen, Ali, Salih, & Al-Ansari, 2020)

1.2 LaPregunta de Investigacion

A partir de una propuesta de investigacion ;Cémo se puede desarrollar e incorporar un
plan de optimizacion por medio de Inteligencia Artificial y sistemas de Big Data a la gestion

contractual de la supervision de proyectos para Entidades contratantes en Bogota D.C.?

1.3 Los Objetivos de Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Presentar un plan de incorporacion de Inteligencia Artificial y sistemas de Big Data para
la optimizacion de la gestion contractual en la supervision de proyectos para Entidades

contratantes e interventorias de Bogota D.C.

1.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar de falencias en los sistemas de seguimiento contractuales en organizaciones
publicas y privadas a nivel distrital y nacional en el sector de la construccion, incluyendo la

normativa aplicable.

Recolectar la informacion sobre la madurez de implementacion tecnologica en

empresarios y entidades de servicio publico del sector de la construccion.

Definir parametros para el analisis de las falencias en la maduracién tecnoldgica

recolectada, con el fin de establecer sistemas de comparacion entre proyectos para su evaluacion.
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Describir resultados del andlisis efectuado y, a partir de estos, presentacién de
metodologias, estrategias de solucién y modelos predictivos que faciliten la toma de decisiones y

el seguimiento de entidades e interventorias.

1.4 Justificacion de la Investigacion

El proceso de seguimiento a contratos misionales de consultoria o de obra y construccion,
de caréacter publico o publico-privado que existen en Colombia corresponde con la revision y
atencion que realiza la misma Entidad contratante y a veces facilitada por medio de la
contratacion de un revisor al que se denomina interventoria, el cual, presentaréa dicho
seguimiento a actividades técnicas, legales y financieras que tenga el contratista en alcance. Este
alcance corresponde con el eje central de la realizacién del proyecto y por el cual se estructura el
proceso de licitacion del contrato en un principio, e inclusive dentro del seguimiento del contrato

se debe de evaluar de igual manera la posibilidad de realizacion de este.

Aun asi, el no entender correctamente la definicion del alcance un obviar su concepto
puede conllevar a presuntos incumplimientos y a su vez, en atrasos, multas, o sanciones,
inclusive, en muchos casos, ser encontrados por parte de entes revisores ajenos como lo puede
ser la Contraloria general de la nacion, veedurias ciudadanas o periodistas cuando dicha labor
debia de ser prevista por el revisor encargado, lo cual termina escalando el problema a todas las

partes del proyecto de manera mas seria.

Lo anterior se ve remarcado en la necesidad de atencién del objetivo fundamental de la
ejecucidn de proyectos, dar solucion a una carencia desde distintos &mbitos, social, econémico,
funcional, entre otros, siendo que, la principal afectacion a la atencion de estas, es el resultado de

un contrato o proyecto mal ejecutado o estructurado.

Como solucion encontrada en comparacion con otros sectores, la inteligencia artificial
(1A) y el aprendizaje automatico (ML) han surgido como tecnologias transformadoras que estan
revolucionando el sector de la construccion (Datta, Rahman Sobuz , Islam, Ahmed, & Kar,
2024), en este marco, las diferentes entidades estatales contratantes en Colombia se han
encontrado en procesos de transformacion digital y tecnologias 4.0, a ejemplo de esto la
implementacidn del sistema Building Information Management (BIM), sin embargo, de acuerdo

a estudios, este corre el riesgo de ser ‘ciego y sordo' si su informacion contenida no puede
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sincronizarse con los procesos de construccion en curso de una manera en tiempo real. Estudios
anteriores han intentado explorar soluciones al problema, con vistas a hacer del BIM un sistema
de apoyo a la toma de decisiones mas Util. Sin embargo, falta un marco conceptual integrado que
resuma estos estudios y estructure el desarrollo futuro de la zona (Chen, Lu, Huang, Rowlinson,
& Peng, 2015).

Lo anterior no desmerita la implementacion de estos sistemas que llevan las empresas y
entidades contratantes, su funcion busca una mejor calidad y “nuevas dimensiones” en su
informacidn, sin embargo, la complementacion de un sistema de evaluacion del proyecto con

base en esta informacidn puede prever cualquier situacion a futuro que pueda tener el proyecto.

En mas, investigaciones como la adelantada por Przemyslaw Pospieszny, Beata
Czarnacka-Chrobot y Andrzej Kobylinski, exponen su logro al aplicar el conjunto de datos
ISBSG, la preparacion de datos inteligentes, un promedio conjunto de tres algoritmos de
aprendizaje automatico (maquinas vectoriales de apoyo, redes neuronales y modelos lineales
generalizados) y una validacion cruzada proponer enfoques eficaces y practicos para el
despliegue y mantenimiento del aprendizaje automatico mediante la utilizacion de los resultados
de la investigacion y las mejores précticas de la industria. Los modelos obtenidos para la
estimacion del esfuerzo y de la duracién tienen por objeto proporcionar una herramienta de
apoyo a la decision para las organizaciones que desarrollan o implementan sistemas de software
(Pospieszny, Czarnacka-Chrobot, & Kobylinski, 2018).

En base a lo anterior, la presente investigacion busca proponer un modelo de
estandarizacién de inteligencia artificial y Big Data que permita a la supervision de contratos
llevar de manera ordenada y precisa la informacion y seguimiento contractual que tienen los
proyectos en Bogota D.C. evitando los multiples reprocesos que resultan comunes en la
contratacion de la capital, para sus diferentes entes de control.

La investigacion también esta asociada al avance tecnoldgico que surte la capital bajo el
desarrollo de proyectos que presentan un entorno digital bajo la implementacion de la
metodologia BIM, seguimiento en sistemas GIS, CAD, KMZ, (Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU), 2024), ademas de las estructuras de financiacion que esta surtiendo el distrito, buscando

invertir alrededor de $120 mil millones de pesos en los recursos para Investigacion y Desarrollo
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asociado a tecnologias 4.0 (Velasquez, 2024). Donde, la presente propuesta espera pueda ser de
alta utilidad para la capital, siendo que, no solo se tiene un impacto en la eficiencia institucional
0 empresarial, sino que también puede generar beneficios sociales significativos. En primer
lugar, una supervision contractual mas ordenada y precisa en los proyectos garantiza que las
obras publicas, como vias, infraestructura educativa, hospitalaria o de movilidad, se ejecuten en
los plazos y con la calidad previstos. Esto se traduce en una mejora directa de la calidad de vida

de la ciudadania, al contar con servicios y espacios mas seguros, accesibles y oportunos.

Ademaés de lo anterior, el reducir reprocesos, retrasos y costos derivados de fallas en la
gestion contractual, se optimiza el uso de los recursos publicos. Estos, pueden llegar a
reinvertirse en programas sociales, educacion, salud o espacios comunitarios, fortaleciendo el
bienestar colectivo. Ahora bien, la implementacién de tecnologias como BIM, GIS, CAD 0 KMZ
permiten generar un entorno digital que no solo favorece a los entes de control, sino que abre
oportunidades para que la comunidad acceda a informacion mas clara y comprensible sobre el

estado de los proyectos.

Esta propuesta no es unica a nivel global, puesto que, al realizar una encuesta entre 100
profesionales y expertos en ingenieria con experiencia o participacion en la gestion de proyectos
de construccion relacionados con la aviacion en los Emiratos Arabes Unidos (EAU). Los
participantes, muchos de los cuales estaban familiarizados con las herramientas de IA,
proporcionaron informacion sobre la aplicabilidad de la 1A en areas como la planificacion, la
programacion y la vigilancia de la seguridad. La mayoria coincidié en que la IA tiene el
potencial de revolucionar los procesos de gestion de proyectos, mejorando la toma de decisiones
y la eficiencia. Las herramientas de 1A pueden predecir los retrasos, optimizar los flujos de
trabajo y mejorar la seguridad a través del analisis de datos en tiempo real y algoritmos de
aprendizaje automatico, reduciendo los riesgos y el error humano. (Alketbi, Dweiri, & Dalalah,
2025)

Otras propuestas, centran su investigacion en la capacidad que tienen estas tecnologias en
la optimizacion de recursos, disminuyendo sus costos y reduciendo su impacto ambiental. Al
sintetizar los resultados de estudios recientes, aclara como el Big Data Analytics (BDA) mejora

la visibilidad de la cadena de suministro, ayuda a optimizar los recursos y reduce la huella
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ambiental, al mismo tiempo que se identifican las lagunas en los marcos existentes y pide una

investigacion futura sobre la integracion de BDA en la gestion de proyectos.

Ademas, a traves de recomendaciones practicas para métricas de sostenibilidad en tiempo
real y estrategias de toma de decisiones, se puede contribuir a salvar la brecha entre los avances
tedricos y la aplicacion practica en contextos de ingenieria, buscando garantizar que los gestores
de proyectos de todas las industrias puedan aprovechar la BDA para alcanzar eficazmente sus
objetivos de sostenibilidad (Yutong, Deng, & Xu, 2024)

Asi pues, la presente investigacion busca servir como base para sistemas de
estandarizacion de otros modelos de supervision y gestion de proyectos a nivel nacional, puesto
que corresponderéa al esquema basico de funcionamiento soportado en la informacién

suministrada por los distintos autores referenciados.
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco de Antecedentes

Es imperativo introducir otros estudios realizados por investigadores alrededor del globo,
lo anterior para presentar el sustento académico y organizativo que se han valorado y dar

claridad que el presente proyecto, tiene fundamentos cientificos, descriptivos y cuantitativos.

Para la recoleccion de informacion e investigacion sobre los articulos evaluados, se utilizé
la siguiente formula de busqueda dentro de los portales Science Direct y Scopus: (“project
management” OR “project administration”) AND (“Artificial Intelligence”) AND (“buildings”
OR “civil engine*” OR architecture OR “facility management’). Lo anterior en un marco de
busqueda entre el 2016 y 2025.

2.1.1 Gestidn de proyectos de construccién

Los contratos de construccion contienen informacion critica relacionada con el riesgo que
requiere un examen a fondo, pero los plazos estrictos para la presentacion de ofertas limitan la
posibilidad de examinar manualmente documentos extensos. El objetivo de la investigacion de
Dikmen I., Eken G., Erol H. y Birgonul M. es desarrollar modelos para automatizar la revision
de los contratos de construccidn a fin de extraer informacion sobre riesgos y responsabilidades
que proporcione insumos para los planes de gestion de riesgos. Los modelos se formaron con
2268 frases de plantillas de la Federacion Internacional de Ingenieros Consultores y se probaron
en un contrato de construccion real que contenia 1217 frases. Una taxonomia de frases
clasificadas en categorias Titulo, Definicion, Obligacion, Riesgo y Derecho con partes
relacionadas del contratista, el empleador y compartido. Se implementaron doce modelos que
emplean diversas técnicas de vectorizacion del procesamiento del lenguaje natural y algoritmos
de aprendizaje automatico, y se compararon en base a la precision y la puntuacion F1. EI mejor
modelo alcanz6 una precision del 89 % para los tipos de frase y del 83 % para las partes
vinculadas, lo que demuestra la capacidad de la revision automatizada de contratos para
identificar riesgos y responsabilidades. La adopcion del enfoque propuesto puede acelerar

considerablemente los exdmenes de contratos para apoyar las actividades de gestion de riesgos,
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los procesos de preparacion de ofertas y prevenir las controversias causadas por el descuido de
los riesgos y las responsabilidades, (Dikmen, Eken, Erol, & Birgonul, 2025).

Numerosos estudios tienen como objetivo proporcionar informacién para apoyar a las
organizaciones en la construccion de estrategias eficaces para adoptar la inteligencia artificial
(1A) y mejorar los procesos de gestion de proyectos. El realizado por Prasetyo M.L.,
Peranginangin R.A., Martinovic N., Ichsan M. y Wicaksono H. se centra en los proyectos de
innovacion abierta. El estudio desarrolla un marco para la sintesis de la literatura evaluada,
guiado por cinco preguntas de investigacion. Estas preguntas se refieren a las tecnologias de la
IA, las tareas de gestion de proyectos, las industrias que adoptan la IA y los requisitos para su
adopcion con éxito. El analisis revela que el aprendizaje automatico se utiliza ampliamente en la
gestion de proyectos, especialmente para predecir los anélisis, optimizar los recursos y gestionar
los riesgos. La 1A mejora la gestion de proyectos de innovacion abierta mediante la integracién
de diversas fuentes de conocimiento, el aumento de la colaboracion y el suministro de
informacion estratégica para la toma de decisiones. Este estudio también encontré que la
adopcion de 1A depende no solo de la infraestructura técnica, la integracién con los sistemas
existentes y la disponibilidad de datos, sino también del apoyo al liderazgo, la alineacion
estratégica, los recursos financieros, el desarrollo de habilidades y la cultura organizativa. Este
estudio atiende una importante laguna en su investigacion al identificar los requisitos técnicos y
no técnicos para incorporar eficazmente la IA en las metodologias de gestion de proyectos de

innovacion abierta. (Prasetyo, Peranginangin, Martinovic, Ichsan, & Wicaksono, 2025)

Como se menciono en el numeral 1.4, los métodos tradicionales a menudo tienen
dificultades para proporcionar datos en tiempo real, precisos y completos, lo que lleva a retrasos,
sobrecostos y errores, y el sistema BIM debe de complementarse incluyendo la informacion en
tiempo real y determinante. El articulo de Guerrero D., Rodriguez R., Morcillo A. y Gonzélez
D., presenta una nueva metodologia que utiliza un dron de tierra para auditar sitios de
construccion para detectar cambios y desviaciones del Building Information Modelling (B1M)
planificado. La metodologia se centra en el desarrollo de una nueva herramienta que facilite la
auditoria Scan-vs-BIM a lo largo del tiempo. Presentando resultados experimentales que
demuestran la eficacia y exactitud de la metodologia propuesta para evaluar las discrepancias

estructurales. Esta investigacion contribuye a mejorar las practicas de auditoria de la
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construccion mediante la integracion de tecnologias de vanguardia y técnicas innovadoras,
mejorando en Ultima instancia los procesos de supervision y gestion de proyectos en el sector de
la construccidn (Guerrero Sevilla, Rodriguez Gomez, Morcillo Sanz, & Gonzalez Aguilera,
2025).

2.1.2 Implementacion en la Operacion

Conforme con evaluaciones cientificas en Mumbai, La India (Bharat), el sector
manufacturero indio ha experimentado un fuerte crecimiento en los ultimos afios; el valor
agregado bruto (VAB) registrd una tasa de crecimiento anual compuesto (TCAC) del 4,54%
entre 2012 y 2018 (IBEF, 2019). El sector industrial ha visto la aparicion del Big Data e IA, a
medida que han aumentado considerablemente el volumen y el detalle de los datos que se estan
capturando. Se espera que el mercado de analisis de datos masivos (BDA) en la India crezca de
1.000 millones de dolares en 2013 a 16.000 millones de ddlares en 2025. Los cinco campos que
se avecinan en BDA son el andlisis predictivo, los vehiculos auténomos, la fabricacién aditiva, la
ciencia de los materiales y las cadenas de suministro. Con el surgimiento de la industria 4.0 y la
economia circular, el BDA es exigencia en las industrias manufactureras. Las capacidades de
BDA ofrecen beneficios para la fabricacion como sigue: calidad del producto/datos, eficiencia
energética, personalizacién en masa, planificacion del suministro, descubrimiento de la
trayectoria logistica, seguimiento de defectos de piezas, seguimiento de defectos de proveedores,
la previsidn de la demanda, la incertidumbre de la demanda y el ensayo de nuevos procesos de
fabricacion. La adopcion de BDA en economias emergentes como la India requiere un enfoque
estratégico basado en el valor, a sabiendas que los macrodatos se utilizan para abordar problemas
complejos de ingenieria y operaciones. (Mangla, Raut, Narwane, Zhang, & priyadarshinee,
2020)

La integracion de la inteligencia artificial (1A) en la gestion de proyectos (PM) transforma
el modo en que se planifican, ejecutan y supervisan los proyectos. El objetivo principal del
estudio de Vergara D., del Bosque A., Lampropoulos G., y Fernandez-Arias P. es proporcionar
un analisis bibliométrico exhaustivo que explore tendencias, areas tematicas y direcciones
futuras en las aplicaciones de IA en la gestion de proyectos mediante el examen de publicaciones

de la ultima década. Su investigacion revela temas dominantes como el aprendizaje automatico,
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la toma de decisiones, la gestion de la informacion y la optimizacion de recursos. Los resultados
ponen de relieve el creciente uso de la 1A para mejorar la eficiencia, la precision y la innovacion
en los procesos de PM, con tendencias recientes que favorecen enfoques basados en datos y
tecnologias emergentes como la 1A generativa. Desde el punto de vista geografico, China, la
India y los Estados Unidos encabezan las publicaciones, mientras que el Reino Unido y Australia
muestran un alto impacto en las citas. El panorama de la investigacion, que incluye marcos de
toma de decisiones y analisis de costes mejorados por la IA, demuestra la diversidad de
aplicaciones de la IA en las MP. Se observo un aumento del interés en el uso de la IA generativa
y su impacto sobre las MP y los gestores de proyectos. Este analisis contribuye al campo
ofreciendo una vision general estructurada de las tendencias de la investigacion, definiendo los
desafios y oportunidades para integrar la 1A en las préacticas de gestion de proyectos y ofreciendo
perspectivas sobre tecnologias emergentes. (Vergara, del Bosque, Lampropoulos, & Fernandez-
Arias, 2025)

De acuerdo con Khan A.N y Kwan H.K, las empresas utilizan cada vez mas la inteligencia
artificial (1A) para mejorar sus capacidades y su rendimiento. Guiado por el marco de
capacidades dindmicas, su estudio investigd como la asimilacion de 1A afecta al desempefio
ambiental, con la agilidad organizativa sirviendo como factor mediador en las organizaciones de
construccién. En este estudio se emple6 un analisis de mediacion moderada para investigar el
efecto contingente de la flexibilidad estratégica en la alteracién de la conexion entre agilidad y
rendimiento ambiental. Su estudio se basa en datos de 308 jefes de proyecto. Los resultados del
modelado de ecuaciones estructurales validaron los argumentos de que la asimilacion de 1A
aumenta la agilidad organizativa y que esto se traduce en un mayor rendimiento ambiental.
Ademas, la flexibilidad estratégica modera la relacion directa entre la agilidad y el rendimiento
medioambiental, asi como la relacion indirecta entre la asimilacion de la 1A y el rendimiento
medioambiental a través de la agilidad organizativa, Hacer hincapié en la importancia de alinear

las respuestas agiles con los objetivos estratégicos del negocio. (Khan & Kwan, 2025)

2.1.3 Desarrollo y sostenibilidad

Segun Elmousalami H., Maxy M., Peng K. y Aye L., la industria de la construccion es

responsable de aproximadamente el 39 % de las emisiones mundiales de carbono. A lo que, se
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presenta una revision sistematica de la literatura sobre los avances y aplicaciones de la
inteligencia artificial (1A) en la gestion automatizada de ingenieria de construccidn sostenible.
Investigando el papel transformador de la IA en impulsar la automatizacion de la construccion, la
sostenibilidad y la mejora de la eficiencia operativa. La revision destaca los desarrollos clave de
loT, gemelos digitales y analisis de Big Data para el monitoreo en tiempo real del sitio de
construccion, la reduccion de la huella de carbono y el monitoreo de salud estructural. Ademas,
se examina la automatizacion de la gestion de proyectos, incluido el control automatico de
calidad y la prediccion del coste-duracion utilizando la 1A verde. El articulo explora la
integracion de la 1A en la robdtica de construccion, incluyendo la impresion 4D y la robética
inteligente. Destaca la importancia del electroencefalograma para la seguridad centrada en el ser
humano, la realidad aumentada para el entrenamiento y los sistemas de control de calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado (HVAC) energéticamente eficientes para edificios verdes.
Aborda los desafios, las limitaciones y las futuras direcciones de investigacion para la IA en el
fomento de una construccion sostenible, eficiente y automatizada (Maxy, EImousalami, Peng
Hui, & Aye, 2025)

La investigacion de Itodo D., Oshodi O., Nwankwo N., Emuze F. y Chinyio E., descubri6
que las aplicaciones de la tecnologia digital en la seguridad de la construccidon se centran en el
desarrollo de modelos y simulaciones. Estas tecnologias estan haciendo contribuciones
significativas al mejorar la capacitacion de los trabajadores, mejorar las capacidades de
prediccion de riesgos, permitir el monitoreo en tiempo real, facilitar una mejor comunicacion y
apoyar intervenciones mas proactivas en materia de seguridad. Las tecnologias digitales mas
utilizadas en este ambito incluyen la realidad virtual (RV), el modelado de informacion para
edificios (BIM), el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial (IA). A pesar del potencial
prometedor de estas tecnologias, su aplicacion real sigue siendo algo limitada, especialmente en
los paises en desarrollo. Este estudio identifico lagunas de conocimiento criticas,
especificamente la comprension limitada de las tendencias de la tecnologia digital en la gestion
de la seguridad en la construccion a través de diferentes contextos econdmicos, la insuficiencia
de las investigaciones sobre estrategias para aumentar la adopcion de tecnologias digitales en el
sector de la construccion, y la necesidad de realizar estudios mas exhaustivos sobre la forma de

superar la brecha existente entre los paises en cuanto a la adopcion de tecnologias. Esta
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investigacion tuvo como objetivo facilitar estudios empiricos futuros que puedan avanzar en la
comprension de las tecnologias digitales y el desarrollo de estrategias para integrarlas de manera
mas completa en las practicas de seguridad en la construccion. Al proporcionar una visién
general detallada de las aplicaciones actuales de la tecnologia digital, poner de relieve las
limitaciones de la investigacion y sugerir orientaciones futuras para la investigacion, esta
revision pretende contribuir tanto a la comprension académica como a mejoras practicas en la
seguridad global de la industria de la construccion. (Itodo, Oshodi, Nwankwo, Emuze, &
Chinyio, 2025)

Al tratarse de un entorno cambiante, se debe de evaluar la formacién académica que
deben de asimilar los nuevos profesionales, es asi como, Kim J., Park S., Moukhliss S., y Koo D.
presentan un estudio que, investiga las percepciones de la inteligencia artificial (1A) entre los
estudiantes de pregrado de gestion de la construccion que estan a punto de convertirse en futuros
lideres en la industria de la construccion. A medida que la industria adopta cada vez méas
tecnologias de IA para mejorar la planificacion del proyecto, el disefio, la gestion del sitio y la
seguridad, comprender las actitudes de los estudiantes hacia estas innovaciones se vuelve crucial.
Esta investigacion emplea un enfoque de métodos mixtos, combinando datos cuantitativos de
encuestas con datos cualitativos para capturar las percepciones de los estudiantes sobre las
posibles aplicaciones, beneficios y desafios de la A en el sector de la construccién. Los
resultados de este estudio ponen de relieve la necesidad critica de reformar la educacion y la
formacion para los profesionales de la construccion en respuesta a la creciente influencia de la

IA en el sector.

Segun sus conclusiones, hay una demanda creciente de programas que combinen
experiencia en construccién con competencia en 1A, y las universidades estan empezando a
abordar esta necesidad mediante la integracion de curriculos centrados en IA. Preparar a los
estudiantes para una industria de la construccion cada vez mas impulsada por la tecnologia sera
esencial para garantizar que la fuerza laboral del futuro pueda prosperar en un entorno mejorado
por la 1A (Kim, Park, Moukhliss, Song, & Koo, 2025)

Con el fin de mejorar la inspeccion para proyectos de una construccion fotovoltaica y

realizar una gestion inteligente de la produccion segura en el proyecto, Las tecnologias
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propuestas por Wang F., Sun W., Lv S., Zhang R., Zhang L. y ChenS. Incorporan conceptos
como la inteligencia artificial, aprendizaje automatico y SIG para estudiar la tecnologia de
inspeccion de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) inteligente de patrullaje adecuado para la
gestion y coordinacion de la construccion, y para realizar la automatizacion, digitalizacion y
gestion inteligente de la inspeccion del proyecto de construcciones fotovoltaicas. EI UAV vuela
regularmente segun el ciclo de inspeccion de patrulla y las tareas de ruta, recopila
automaticamente datos y los devuelve a la plataforma de inspeccion inteligente fotovoltaica, que
identifica y analiza estadisticamente los datos de inspeccion del patrullaje y visualiza los
defectos y peligros ocultos, la situacion del proyecto y el progreso de la informacién sobre el
proyecto en la plataforma. Esta tecnologia no solo se puede aplicar a la inspeccién de patrullaje
de proyectos de construccion, sino que también proporciona apoyo técnico para la inspeccion de
construcciones de energia eo6lica, monitoreo ambiental del desierto y otros campos asociados.
(Wang, y otros, 2025)

2.2  Marco Teobrico

Corresponde con la descripcion de conceptos a tener presentes en la investigacion, para
esta, se tuvieron en cuenta como principales, la Gestion de proyectos, Optimizacién de la

construccién, Inteligencia Artificial, Big Data y Tecnologias 4.0.

2.2.1 Gestidn y supervision de proyectos

La guia PMBOK, referente global para la administracion de proyectos, describe a La
direccion de proyectos como la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos de este. Se logra mediante
la aplicacion e integracion adecuadas de los procesos de direccion de proyectos identificados
para el proyecto, permitiendo a las organizaciones ejecutarles de manera activa y eficiente.

(Project Management Institute, Inc., 2017)

En base a ello, diferentes Entidades en el territorio nacional, presenta guias y manuales de
seguimiento a contratos y como deben de ser correctamente gestionados en base a orden, ética 'y
compromiso profesional, ejemplos como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), la Agencia

Nacional de Infraestructura (ANI), el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), la Unidad
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Administrativa Especial de Aeronautica Civil (UAEAC), poseen sus propios instructivos y velan
por la seguridad y cumplimiento de su contratos a supervision.

2.2.2  Optimizacion de la construccion, Costos y tiempo

La organizacion, control y optimizacion de costos y tiempos en proyectos de construccion,
por problemas de sobrecostos y demoras durante la realizacién de estos corresponde a una
necesidad latente que tiene el sector en pro de disminuir de manera significativa las pérdidas y

sobrecostos que se poseen con normalidad en los proyectos de ingenieria.

Estudios demuestran que en la mayoria de los casos el control de costos se hace con un
sistema distinto al del control de tiempos, ademas de existir diversidad de estructuras
organizacionales. De igual forma, se identificaron los factores que generan los sobrecostos y
demoras, los cuales son: cambios de disefios, suelos, contrataciones deficientes, evaluacion

inexacta de los presupuestos y la programacion, condiciones climaticas con énfasis en las lluvias.

En el estudio llevado a cabo por Patricia del Carmen Berrio, concluye que las constructoras
estan dispuestas a implementar un método que supla las insatisfacciones identificadas, que
contribuya a la gestion de proyectos y satisfaccién del cliente. Proponiendo un método que
integra diferentes fuentes de informacién en un ambiente grafico orientado al control de costos y
tiempos en los proyectos de construccidn a partir de medidas preventivas, predictivas y

correctivas para controlar los factores que generan sobrecostos. (Berrio, 2016)

2.2.3 Inteligencia Artificial

El sentido de la 1A es el desarrollo de una disciplina cientifica que abarca un conjunto de
capacidades de simulacion cognoscitivas e intelectuales expresadas por sistemas informaticos a
través de algoritmos. La IA constituye una fuerza disruptiva que cambia radicalmente los
modelos y paradigmas tradicionales, y que requiere una adaptacion constante y una formacién

multidisciplinaria por parte de los seres humanos (Rios, 2023)

La IA se puede presentar como el conjunto de algoritmos y programas avanzados que
permiten la comparacion, organizacion y gestion de datos que permita generar razonamiento

I6gico y creativo desde la computacion y software.
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2.2.4 Big Data

Big Data Analytics (BDA), trata de las tareas que implica la recopilacion de informacién
para informar las decisiones. La base de BDA es identificar patrones ocultos en grandes
cantidades de datos y aprovechar esos patrones para producir ideas que se puedan poner en
practica. Estos conocimientos tienen el potencial de cambiar significativamente los caminos
futuros de muchas industrias diferentes cuando se combinan con la toma de decisiones basada en
datos (Maxy, ElImousalami, Peng Hui, & Aye, 2025)

2.2.5 Tecnologias 4.0.

La transformacion digital es la transformacion integral de las organizaciones, que abarca
los recursos humanos, procesos empresariales y elementos tecnologicos para prestar servicios
mas eficaces y eficientes y garantizar la satisfaccion de los usuarios en consonancia con las
necesidades cambiantes de la sociedad, facilitadas por el rapido avance de las tecnologias de la
informacidn y la comunicacion. La industria 4.0, que es la revolucién industrial digital, es la

integracion de las tecnologias de la informacion y la industria como un conjunto colaborativo.

Se trata de un sistema en el que los sistemas ciber fisicos se comunican, intercambian
datos sin apoyo del operador, perciben a través de sensores, analizan los datos, toman decisiones
con inteligencia artificial y afiaden una nueva dimension a la produccion mediante impresoras
3D (Nur Ak & lerisoy, 2024)

2.3 Marco normativo

El marco normativo colombiano sobre la aplicacion de IA corresponderia al conjunto de
leyes que estandarizan, regulan y gestionan el aplicativo de las Inteligencias artificiales en el
territorio nacional, sin embargo, a fecha de realizacion del presente documento, puntualmente no
hay una regularizacion sobre estas, sin embargo, de acuerdo con la profesional Karen Bermudez

en la pagina oficial del senado de la republica, describe:

En Colombia, el Congreso de la Republica esta avanzando en la regulacion de la
Inteligencia Artificial (IA) mediante varios proyectos de ley que buscan establecer un marco

ético y legal para su desarrollo y uso en el pais
A continuacion, se destacan dos de los principales proyectos en curso:
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Proyecto de Ley 091 de 2023 “Mediante la cual se establece el deber de informacion para

el uso responsable de la Inteligencia Artificial en Colombia”

(..)

Este proyecto, aprobado en la Comisién Sexta del Senado y pendiente de debate en la
plenaria, propone establecer el uso responsable de la Inteligencia Artificial en Colombia,
basandose en principios éticos y legales que garanticen seguridad, transparencia, igualdad y

equidad para los usuarios.

Proyecto de Ley 130 de 2023, “Por medio de la cual se crea la armonizacion de la

Inteligencia Artificial con el derecho al trabajo de las personas”.

(..)

Presentado en la Comision Séptima del Senado, este proyecto tiene como objetivo
armonizar la Inteligencia Artificial con el derecho al trabajo, protegiendo los derechos de los

trabajadores y garantizando la estabilidad laboral. (Bermudez, 2025)

En consecuencia, a lo anterior, se presenta la normativa relacionada vigente y algunos

estandares internacionales.

2.3.1 Ley 1266 de 2008

Su proposito es garantizar el derecho constitucional de cada persona a acceder, modificar y
corregir la informacion almacenada sobre ella en bases de datos. Ademas de proteger los
derechos fundamentales relacionados con la recopilacién, manejo y difusion de datos personales,
lo anterior de acuerdo con lo establecido en el articulo 15 de la Constitucion Politica. Asimismo,
resguarda el derecho a la informacion del articulo 20, especialmente en lo que respecta a datos
financieros, crediticios, comerciales, de servicios y aquellos provenientes de otros paises (El

Congreso de la Republica, 2008)

2.3.2 Ley 1581 de 2012

Esta ley busca garantizar el derecho constitucional de toda persona a acceder, modificar y
corregir la informacion almacenada sobre ella en bases de datos o archivos. Asi mismo, busca

proteger los derechos fundamentales, libertades y garantias contemplados en el articulo 15 de la
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Constitucién Politica, ademas del derecho a la informacion establecido en el articulo 20 de esta.
(EI congreso de la republica, 2012)

2.3.3 CONPES 3920 - Politica nacional de explotacion de datos - (Big Data)

La politica tiene por objetivo aumentar el aprovechamiento de datos, mediante el
desarrollo de las condiciones para que sean gestionados como activos para generar valor social y
economico. En lo que se refiere a las actividades de las entidades publicas, esta generacion de
valor es entendida como la provision de bienes pablicos para brindar respuestas efectivas y Utiles
frente a las necesidades sociales (CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y
SOCIAL - CONPES, 2018)

2.3.4 Ley 1978 de 2019

Su objetivo es armonizar los incentivos para los actores y autoridades del sector de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), fortalecer la seguridad juridica,
modernizar y simplificar la estructura institucional del sector, optimizar las inversiones para
reducir la brecha digital y fomentar la participacion del sector privado en el desarrollo de
proyectos. Asimismo, busca mejorar la eficiencia en el pago de contraprestaciones y
obligaciones econdémicas de los agentes involucrados (EI congreso de Colombia, 2019)

2.3.5 CONPES 3975 - politica nacional para la transformacion digital e Inteligencia
Artificial

Formula una politica nacional para la transformacion digital e inteligencia artificial. Esta
politica tiene como objetivo potenciar la generacion de valor social y econémico en el pais a
través del uso estratégico de tecnologias digitales en el sector publico y el sector privado, para
impulsar la productividad y favorecer el bienestar de los ciudadanos, asi como generar los
habilitadores transversales para la transformacion digital sectorial, de manera que Colombia
pueda aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos relacionados con la Cuarta Revolucion
Industrial (4R1) (CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL -
CONPES, 2019)
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2.3.6 Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial (2022)

La mencionada Recomendacion trata de las cuestiones éticas relacionadas con el &mbito de
la inteligencia artificial en la medida en que competen al mandato de la UNESCO. Aborda la
ética de la IA como una reflexion normativa sistematica, basada en un marco integral, global,
multicultural y evolutivo de valores, principios y acciones interdependientes, que puede guiar a
las sociedades a la hora de afrontar de manera responsable los efectos conocidos y desconocidos
de las tecnologias de la IA en los seres humanos, las sociedades y el medio ambiente y los
ecosistemas, y les ofrece una base para aceptar o rechazar las tecnologias de la IA. Considera la
ética como una base dinamica para la evaluacion y la orientacion normativas de las tecnologias
de la 1A, tomando como referencia la dignidad humana, el bienestar y la prevencion de dafios y
apoyandose en la ética de la ciencia y la tecnologia (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2022)

2.3.7 AB-2013 Generative artificial intelligence: training data transparency (2024)

Este proyecto de ley estableceria que, a més tardar el 1 de enero de 2026, y en cada ocasion
posterior en que un sistema o servicio de inteligencia artificial generativa, o una modificacion
significativa de estos, se haga accesible para los residentes de California, el desarrollador debera
publicar en su sitio web documentacién detallada sobre los datos empleados para entrenar el
sistema. Esta obligacion aplicaria sin importar si el uso del sistema incluye algun tipo de
compensacion. Ademas, el proyecto exigiria que dicha documentacion contenga, entre otros
aspectos, un resumen general de los conjuntos de datos utilizados en su desarrollo.
(COMPENDIO DE LOS ASESORES LEGISLATIVOS - CALIFORNIA, 2024)
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3 MARCO METODOLOGICO

De acuerdo con los objetivos especificos planteados, es necesario llevar a cabo la
investigacion por medio de encuestas y posterior analisis de sus resultados de manera
cuantitativa, siendo que, para la estructuracion de metodologias y pardmetros de seguimiento es
importante presentar de manera medible la implementacion de los items objeto de esta
investigacion (Inteligencia Artificial y Big Data) y como su incorporacién podria ser de uso

comun en la supervision de contratos.

3.1 Alcance de la investigacion

El presente estudio se centra en explorar como la incorporacion de herramientas de
Inteligencia Artificial (1A) y Big Data puede llegar a optimizar la gestion contractual en los
procesos de supervision de proyectos dentro de entidades contratantes en Bogota D.C. Lo
anterior busca servir como base para una aplicacién en organizaciones publicas, asi como
privadas del sector de la construccion, en las cuales el seguimiento contractual se ve
frecuentemente afectado por deficiencias técnicas, operativas y de control. Aclarando que, la

presente investigacion toma un marco temporal entre el 2016 y 2025.

Desde un enfoque cuantitativo y exploratorio, esta investigacion ha recopilado
informacidn util a través de encuestas dirigidas a actores estratégicos del sector, con el propdsito
de analizar el nivel de madurez tecnoldgica en cuanto a la apropiacion de tecnologias emergentes
ademas de presentar un amplio historial de aplicacion en otras partes del mundo, lo anterior
presentado en los titulos 1.4, 2.1, 2.2 y 2.3. Ello buscando evaluar las falencias recurrentes en los
procesos de supervision y, finalmente, proponer metodologias o modelos predictivos que sirvan
como herramientas para la toma de decisiones y el cumplimiento efectivo del alcance contractual

sobre proyectos de construccion.

Producto de lo anterior, el alcance investigativo corresponde a:

e Laidentificacion de debilidades actuales en los mecanismos de supervision.
e Laevaluacion del estado de implementacion de IA y Big Data en las entidades
participantes.

e Laformulacion de recomendaciones técnicas y operativas para su adopcion.
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e Lapropuesta de un modelo base adaptable a otras entidades y contextos
regionales en Colombia.

Como se ha mencionado a lo largo del documento, aunque el estudio se centra en la
capital del pais., los resultados podrian sentar precedentes replicables a nivel nacional, sirviendo
como insumo para futuras investigaciones o desarrollos normativos en torno al uso de

inteligencia artificial en la contratacion publica y privada.

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacion corresponde a un estudio Cuantitativo debido a la
recoleccion de informacion que permita generar datos cuantificables que permitan ser dispuestos
para la elaboracion de un sistema integrado de informacion y posterior analisis estadistico.
Posteriormente, se permite presentar metodologias y esquemas de funcionamiento orientados a
integrar la inteligencia artificial en la gestion y supervision de contratos de construccion a nivel
nacional y distrital. Esto permitird analizar esta herramienta de trabajo a partir de datos definidos,

con miras a generar beneficios y aumentar la rentabilidad de las empresas del sector.

Asi mismo, se debe de aclarar que la investigacion tiene un alcance Exploratorio, esto
debido a lo descrito por Roberto Hernandez Sampieri en su libro Metodologia de la

Investigacion:

“Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fendmenos relativamente
desconocidos, obtener informacidn sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacién mas
completa respecto de un contexto particular, indagar nuevos problemas, identificar conceptos o
variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones

y postulados.” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Se aclara, que los instrumentos trabajados para la presente investigacion corresponden a
la evaluacion sistematica de referentes, conjunto con la encuesta de madurez tecnoldgica

aplicada a diferentes empresas del sector constructivo, estos ahondados en el titulo 3.2
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3.1 Poblaciéon y muestra
3.1.1 Definicién de la poblacién

Para llevar a cabo la investigacion se considerd las empresas contratistas, empresas
interventoras, y algunas entidades contratantes en el sector de la construccion y estudios de
Ingenieria en Bogota D.C., aprovechando la centralizacion de entidades en la capital, y como
partes responsables de diferentes tipos de infraestructuras en diferentes zonas, se dispuso de
encuestas con preguntas puntuales haciendo énfasis hacia la incorporacion de algunas

tecnologias 4.0 (Inteligencia Artificial, Big data y ciencia de datos).

3.1.2 Calculoy seleccion de la muestra

Para el célculo y seleccion de muestra, se reviso el sistema de muestreo para estudios
descriptivos, presentados junto a otros métodos de calculo probabilistico en el estudio de Sarai
Aguilar:

I1l.- FORMULAS PARA CALCULAR LA MUESTRA EN ESTUDIOS
DESCRIPTIVOS.

Para una poblacion finita (cuando se conoce el total de unidades de observacion que la
integran):
NZZxp=*q

n=
d?(N—-1)+Z2xpx*q

Donde:
n = tamano de la muestra
N = tamafio de la poblacién

Z =valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal. Llamado

también nivel de confianza.
p = proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia

g = proporcién de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio (1 -

p)-
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d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado

en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio. (Aguilar-Barojas, 2005)

De acuerdo con lo anterior, para una muestra poblacional (encuestados) total de 250

fuentes disponibles, los valores de la ecuacion corresponden a:
n =incdgnita
N =250
Z =1.65 — Equivalente para un nivel de confianza del 95%
p=095yq=0.05
d = 0.05 — Equivalente para un nivel de confianza del 95%

250 % 1.652 % 0.95 * 0.05 32.3296 43

"= 0.052% (250 — 1) + 1.652 % 0.05% 095 07518

De este modo, para la realizacion del presente estudio, se partira con el analisis minimo
de 43 resultados de encuestas para obtener informacion clave en el uso de la Inteligencia

Artificial y Big Data en el pais.

Las encuestas se tomaran ajustando los siguientes parametros:

Tabla 1 Parametros filtro de encuestas

T 2024 - 2025
Tecnologias de la informacion y comunicacion - tic.

Construccion.

Actividades profesionales, cientificas y técnicas.

Disefios y consultoria

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado.

Clasificacion segun su
N EL RN [=8 Actividades ejecutivas de la administracion publica

Industria oil & gas

Energética

Ingenieria

Metal mecénico
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Gubernamentales
Entidad publica

En Accién

Conocimiento de la

. En Desarrollo
Importancia de uso de

la transformacion En Implementacion
digital

Existe la iniciativa

Fuente: Elaboracion Propia

Con los anteriores filtros aplicados, el nUmero de encuestados es de un total de 53
personas, de las cuales, procedera el analisis de implementacion de transformacion digital a nivel

nacional.

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

Como se menciono en anterioridad, por medio de una encuesta enfocada a la
implementacién y apropiacion de las tecnologias emergentes en la gestion de proyectos a nivel
nacional, se llevo a cabo la investigacion con una variedad importante de personal, técnicos,
lideres y directivos de multiples empresas y entidades que permitiese generar en los
investigadores una base de datos confiable para obtener resultados y estadisticas de uso e

implementacion.
La encuesta tiene un total de 31 preguntas, englobando las siguientes areas de desarrollo:

e CARACTERIZACION
e MODELO DE NEGOCIO Y PRODUCTO
e CLIENTESY PROVEEDORES
e PROCESOS - Nivel tactico y operativo
o ORGANIZACION DEDICADA A*: LA PRESTACION DE SERVICIOS

o ORGANIZACION DEDICADA A*: PRODUCCION DE BIENES O
PRODUCTOS

e INFRAESTRUCTURA'Y SEGURIDAD
o ESTRATEGIAY EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0
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* La encuesta incluye preguntas especificas de acuerdo con el tipo de organizacion

La encuesta corresponde con el ANEXO 1 del presente documento.

3.2.2 Investigacion sistematica de referentes bibliograficos

Presentado en el titulo “Marco de Antecedentes”, se recolectd de forma colaborativa y
por medio de la ecuacion descrita en las plataformas Scopus y Science Direct, mas de quinientos

articulos cientificos relacionados a la investigacion cubriendo las siguientes areas:

e Autores

e Titulo

e Ao

e NuUmero de veces citado

e Tipo de documento

e Sintesis

e Metodologia - Ruta de investigacion
e Tecnologia implementada o asociada

e Conclusiones y resultados principales
De acuerdo con lo anterior, se recopilaron algunas de estas encuestas y su propdsito es
ampliar las metodologias de implementacion propuestas.
3.3 Descripcién de procedimientos

La investigacion se desarrolla en dos fases principales: (1) la revision documental y
analisis bibliogréfico y (2) la recoleccion de informacion de campo a traves de encuestas. A
continuacion, se describen ambas fases con mayor detalle, asi como el procedimiento para el

tratamiento y andlisis de los datos obtenidos:

3.3.1 Fase 1: Recopilacion y revision de referentes bibliograficos (Estado del Arte)

Sistema:
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e Revisar e identificar en los portales consultados la informacion resultante de la
siguiente ecuacion: ("project management™ OR "project administration") AND
("big data" OR "data science" OR "Artificial Intelligence™)

e Seleccionar resultados que cumpliesen con los siguientes parametros:

» Ventana de revision: 2015-2024

» Documentos aceptados: “Articulos cientificos” 0 “Articulos/conferencias-
revision” o “Conferencias en Eventos”

= Investigaciones relacionadas a la gestion de proyectos, principalmente
proyectos de construccion y aplicacion de tecnologias emergentes.

e Analizar la informacion presentada e incorporarla en el estado del Arte
compartido para su consulta y uso.

Los articulos seleccionados fueron organizados en una matriz de sistematizacion que
incluyd autores, afio, temética, metodologia, resultados principales, tecnologia
aplicada y conclusiones. Esta informacion fue utilizada para construir el titulo 2.1y

sustentar la pertinencia del estudio

3.3.2 Fase 2: Investigacion de campo, encuestas y resultados obtenidos.

Para el levantamiento de informacion de madurez tecnolégica sobre empresas del sector,

se disefié una encuesta estructurada con 31 preguntas, abarcando aspectos clave como:

e Presentar solicitud a las Empresas, Organizaciones, Entidades y trabajadores para
la realizacion de la Encuesta.

e Tomar la informacion presentada y llevar a cabo una matriz que organice los
resultados para su consulta.

El instrumento fue validado mediante juicio de expertos para asegurar la pertinencia y

claridad de las preguntas, siendo estas de tipo cerrado, escala Likert y opcion maltiple.

Disefio y distribucion del instrumento:

e Poblacion objetivo: representantes de empresas contratistas, firmas interventoras y
entidades contratantes del sector construccion en Bogota D.C.
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Contacto y distribucion: Se realizé contacto directo mediante redes profesionales
y comunicacion via grupos técnicos, lo anterior previa consulta sobre los
profesionales consultados y obteniendo su aprobacion verbal.

Recoleccion de respuestas: El formulario fue distribuido en un total de dos meses,
correspondientes a la primera fase del proyecto (tiempo en el que se cursé la
materia, investigacion 1) Las respuestas fueron almacenadas automaticamente en
hojas de célculo con acceso restringido, para garantizar la seguridad y

confidencialidad de los datos recolectados

3.4 Analisis de informacion

La informacion y datos recolectados es almacenada y analizada de acuerdo con las

siguientes estructuras de procesos segun el instrumento utilizado:

3.4.1 Preparacion de datos

Limpieza de datos: Se depuraron los registros incompletos o duplicados por parte
del docente o lider de investigacion. El estudiante posteriormente verifico la
consistencia de los valores registrados, especialmente en preguntas tipo escala.
Organizacion: Los datos fueron clasificados por categorias tematicas
(infraestructura, estrategia, procesos, seguridad, tecnologias) y por perfil del
encuestado.

Formato: Se adecuaron las variables para facilitar su tratamiento en software
estadistico (recodificacion de respuestas abiertas, asignacion de valores numericos

a escalas Likert, etc.).

3.4.2 Codificacién y estructuracion

Codificacion cuantitativa: Para el desarrollo del andlisis detallado de la
informacidn y resultados del instrumento, se asignaron diferentes valores
porcentuales de acuerdo con el nimero de respuestas obtenidas y/o similares para

ser dispuestos de manera organizada en el capitulo 5.1 .
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3.4.3 Procesamiento y analisis

e Datos cuantitativos: Se analizaran con el software Microsoft Excel y JASP. Se
aplicarén estadisticas descriptivas (frecuencias, porcentajes, medidas de tendencia
central), asi como analisis cruzado entre variables (tablas de contingencia,

correlaciones simples).

3.4.4 Presentacion de resultados

La informacidn sera presentada mediante:

e Tablas estadisticas: para mostrar resultados cuantitativos agregados.
e Gréficas de barras y pastel: para representar porcentajes de adopcion tecnoldgica,
niveles de madurez, etc.
De manera resumida el proceso corresponde a:

llustracién 2 Proceso de Anélisis - Analisis Bibliografico

Seleccién del referente Incorporacién en la Analisis de relacion con

Biblografico matriz de Estado del Arte resultados de encuestas

* De acuerdo con los
resultados obtenidos

*Habiendo sido * El articulo

revisada la
informaciény
cumpliendo con los
parametros se
seleccionael articulo
evaluado

J
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seleccionado se
depura con la
informacion
caracteristica en la
matriz de bibliografia
con el enlace a
consulta

Fuente: Elaboracion Propia

en las encuestas, se
incorpora el articulo
ejemplo en la
estructuracién de una
metologia de solucidn
objeto del proyecto
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llustracién 3 Proceso de Analisis - Resultados de Encuestas

Proceso de Encuesta Incorporacion de Analisis de resultados
resultados en la matriz
*Se realiza las *Por medio de
encuestas sobre las * Los resultados software estadistico
empresas y obtenidos de las avanzado se
organizaciones encuestas se presentan graficos
consultadas y que introducenenla detallados que
presentaron su matriz "nivel de permitan describir
aprobacion madurez de mejor manera los
tecnoldgica" resultados
obtenidos
. y, . J \_

Fuente: Elaboracion Propia

Esta estructura de analisis permitira establecer relaciones entre las variables investigadas
y sustentar la propuesta metodoldgica de incorporacion de Inteligencia Artificial y Big Data en la

supervision de proyectos

3.5 Consideraciones éticas
3.5.1 Analisis de consideraciones éticas

En la presente investigacion, se dio cabalidad a principios éticos y respeto hacia la
integridad de los participantes e investigaciones consultadas, presentando entre sus componentes
y documentos, la nula vulnerabilidad hacia la proteccion de datos. Su consulta, y posterior
aprobacién fueron debidamente desarrolladas y no se llevd a cabo ninguna consulta sin que el

encuestado no haya dado su aval verbal al desarrollo de esta.

Adicional a lo anterior, en la encuesta, una de las preguntas corresponde a “; Esta de
acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la encuesta?”. Siendo que todas las
respuestas revisadas contemplan que esta casilla exprese un resultado afirmativo, como se
presenta a continuacion:
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llustracién 4 Declaracion de Aceptacion y desarrollo de la encuesta

1. ¢Esté de acuerdo con la declaracién inicial y desea continuar con la encuesta? *

O) sl

(O No

Fuente: Encuesta nivel de madurez tecnoldgica

Bajo el cumplimiento de las labores investigativas y de profesionalidad, se presenta la
confidencialidad de la informacién sensible de los participantes orientada principalmente a
proteger la integridad de las empresas, entidades, organizaciones y personas naturales

encuestadas.

Los participantes tienen el derecho de conocer los avances de la investigacion bajo el
cumplimiento de la ley 1583 de 2012 y Decreto 1377 de 2013, bajo la aprobacion previa dada en
la realizacion de la encuesta, ademas de, retirar cualquier informacion dispuesta en el presente
documento y anexo si se considera que corresponde con una vulneracion de sus derechos y datos

personales.
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4 HIPOTESIS

La incorporacion de la inteligencia artificial y el Big Data, en la supervision de proyectos
en diferentes entidades del sector de construccion a nivel distrital, se prevé como un avance
significativo a una mejor administracion, seguimiento, control de calidad, costo y tiempo de
ejecucion de los proyectos. Esto representado una mayor rentabilidad y eficiencia en el

desarrollo de infraestructura de la capital y con resultados prometedores a nivel nacional.

Se preveé que el uso de estas herramientas facilite una utilizacion mas eficiente de los
recursos financieros, materiales, y control de alcance, lo que permitira reducir sobrecostos o
prorrogas innecesarias, ademas de favorecer una planificacion y ejecucion mas precisa de los

proyectos.

4.1 Variables
4.1.1 Variables independientes

Las variables independientes en el presente estudio corresponden a la implementacion de
las tecnologias 4.0 (Explicitamente, la Inteligencia Artificial y Big Data) en la gestién de

proyectos.

Dependiendo de la correcta aplicacién de estas, su afectacion sobre la gestion de
proyectos y supervision de contratos tienen resultados positivos, presentando su influencia sobre

dichas variables dependientes.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

De acuerdo con lo presentado anteriormente, la repercusion de la implementacion de la
Inteligencia Artificial y Big Data sobre la gestion de contratos hacen a esta ultima la variable

dependiente.

Ello significa que el cumplimiento de objetivos de los proyectos de manera eficiente y
que signifique una alta rentabilidad puede estar directamente relacionada con una manejo mucho

maés detallado y organizado que puede ser proporcionado por la Tecnologias 4.0
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4.2 Planteamiento de hipdtesis

La implementacion de inteligencia artificial y Big Data en la supervision de proyectos a
nivel distrital y nacional, permitirian desarrollar un sistema mas eficiente para el seguimiento de
costos de inversion, tiempos de ejecucion, rentabilidad del proyecto y cumplimiento de la calidad
pactada al inicio del contrato. Lo anterior al facilitar el analisis en tiempo real de grandes
volumenes de datos, anticipar desviaciones y apoyar la toma de decisiones basada en

informacion precisa, oportuna y fundamentada en una base de datos de los anteriores proyectos.

La presente investigacion se encuentra soportada en casos similares de implementacién
de la inteligencia artificial y Big Data que resultaron exitosos, estos citados de acuerdo con lo

establecido en los titulos “Descripcion del Problema” y “Marco de Antecedentes”
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5 RESULTADOS

48

Como se menciond en el capitulo 3.1.2, la encuesta presentada permitio generar 53

respuestas que cumpliesen con los requisitos establecidos, con las que se contd con los aportes

necesarios para un andlisis en calidad suficiente para un desarrollo correcto de la investigacion

5.1 Presentacion de resultados

5.1.1 Modelo de Negocio y Producto

La primera seccion del documento permite evidenciar la identificacion de las tecnologias

emergentes en el tiempo presente y, como los diferentes encuestados reconocen la importancia

de su incorporacion en el modelo de negocio a fin de continuar con el correcto funcionamiento

empresarial.

Lo anterior, nos permite obtener los siguientes resultados:

CONSULTA

Nulo

Existe la
iniciativa

En desarrollo

En
implementacion

En accidn

Tabla 2 Resultados Modelos de Negocio y Producto - Pt. 1

Cuenta con estrategia de
transformacion digital
formulada desde la alta

direccion*.

Cuenta con indicadores
para medir nivel de la
transformacion digital.

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

0.0% 21.2

1.9%
° 135% 269 %

28.8% o

26.9

25.0 %
21.2% / 34.L% %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3 Resultados Modelos de Negocio y Producto - Pt. 2

Alguno de sus productos
integra tecnologias
emergentes (Inteligencia

Reconoce importancia que
tiene el uso y andlisis de
informacion.

Identifica que el desarrollo

CONSULTA y la innovacion tecnoldgica

artificial, BigData o ciencia
de datos).

juega un papel importante.

Nulo

Existe la
iniciativa

En desarrollo

implementacion

En accion

Fuente: Elaboracion Propia

1.9% 7.7%

17.3
%

231
%

50.0
%

Tabla 4 Resultados Modelos de Negocio y Producto - Pt. 3

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

CONSULTA

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

Nulo

Existe la

iniciativa 00%  115%

En desarrollo

25.0%
En
implementacion

En accién 30.8%

1.9%

15.4%

34.6%

23.1%

25.0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5 Mayor Inversién empresarial Actual y Futura

Concepto de Inversion Ultimos dos afios Préximos cinco afios

Investigacion y desarrollo. CEDIERERNVEISTONE  40.385% WYELIEWERIWEE N 40.385%
Produccion d_e _productos 0 44.931% 63.462%
Servicios.
Procesos administrativos internos o . 0 0
(Contabilidad, talento humano). \ELEUERIWEIS T  34.615% 40.385%
ORI CIEEERE V| 36.538% 38.462%
distribucion.
Comercial y ventas. \ELEWERDWEIS M  38.462% 51.923%

SIS AlD T Mediana inversion RO 51.923%
(herramientas software).

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados obtenidos, el modelo de negocio se caracteriza

principalmente por la prestacién de servicios y entre los hallazgos mas relevantes se encuentran:

« Incorporacion de sistemas correspondientes a tecnologias 4.0: Gran parte de los
encuestados indico que el valor principal que ofrece su organizacion radica en la
experiencia técnica acumulada y el cumplimiento normativo, mas que en la innovacion
tecnoldgica o metodoldgica hasta la fecha, sin embargo, se esta trabajando en la

incorporacion de las tecnologias investigadas.

o Analisis de inversion de en tecnologias emergentes: En la tabla 5 se evidencia la
comparativa de inversion a tiempo presente y en una proyeccion a 5 afios, en la que, se
los encuestados han presentado una inversién mucho mayor, siendo que, en sistemas
esenciales como la comercial y de sistemas de informacion, tienen una inversion

proyectada mayor al 50% del global de salidas de la compafiia.

Estos resultados evidencian que el modelo de negocio predominante aln se basa en
estructuras convencionales, pero con una vision de apertura a transformaciones necesarias para la
implementacién de tecnologias emergentes. La baja/media integracion de elementos como
automatizacion, Big Data o IA refleja una oportunidad interesante para redefinir los modelos
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operativos y de servicio, de cara a la transformacién digital del sector y que, de acuerdo con la

disposicion de los encuestados, pareciese que toma un rumbo significativo.

5.1.2 Clientesy Proveedores

Como continuacion en la segunda seccion se evidencia la identificacion de las tecnologias
emergentes en el tiempo presente y, como los diferentes encuestados reconocen la importancia

de su incorporacion en el modelo de negocio a fin de continuar con el correcto funcionamiento

empresarial.

Tabla 6 Analisis de Inversion empresarial — Informacion y Canales de contacto

Implementa sistemas de . . -
. - Implementa sistemas de | Analiza informacion de sus
informacion . L . .
. . informacion (herramientas clientes para generar o
Consulta realizada (herramientas software) i .
i software) para la gestion mejorar productos o
para la gestion de : .
de clientes. Servicios.
proveedores.
No se realiza 2 3.8% 5 9.6% 2 3.8%
En algunos casos K] 28.8% 18 34.6% 14 26.9%
21 40.4% 15 28.8% 20 38.5%
. 14 26.9% 14 26.9% 16 30.8%
o
3
04
3.8 9.6
26.9 % 26.9 % 38%
% 2838 2‘;9
% (o]
Gréfico asociado
40.4 28.8
% % 385

%
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Consulta realizada

No se realiza

En algunos casos

Respuesta

Gréfico asociado

52

Integra maltiples canales
de comunicacién en las
interacciones con sus

Integra multiples canales
de comunicacion en las
interacciones con sus

Cuenta con la
planificacion y direccion
de la cadena de
suministros desde los

clientes. proveedores. clientes hasta los
proveedores.

1 1.9% 1 1.9% 4 7.7%
16 30.8% 19 36.5% 15 28.8%
18 34.6% 19 36.5% 18 34.6%
17 32.7% 13 25.0% 15 28.8%

7.7 1.9
% 25.0 %

32.7
%

34.6
%

28.8
%

28.8
%

34.6
%

Fuente: Elaboracion Propia

36.5
%

Se evidencia una importante inversion en las relaciones comerciales entre las empresas

del sector construccion y clientes y proveedores influenciado en la recopilacion de informacion,

aunque existe una limitada integracién de herramientas avanzadas como la Inteligencia Artificial

y el Big Data, corresponden a una oportunidad de alto potencial para optimizar procesos.

Uno de los hallazgos mas representativos es que el 35% de los encuestados manifiesta

gue en su organizacion no se aplican herramientas como el analisis de datos o canales de

comunicacion especificas para manejar las relaciones con clientes y proveedores, mientras que

apenas un 65% indica que si lo hacen como minimo en la mayoria de los casos, esto es

primordial para la incorporacion de herramientas como el Big Data e Inteligencia Artificial.
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Asi mismo, los encuestados han descrito sentirse méas acorde con los diferentes procesos

enlistados, de acuerdo con el contexto propio de su organizacion.

Tabla 7 Andlisis de Inversion empresarial — Herramientas de acuerdo con el tipo de organizacion.

Intercambio de informacion

Digitalizacion de trabajo con Digitalizacién de trabajo con - .
digitalmente con socios,

clientes. proveedores. .
proveedores y clientes.

0, 0,
>1% 7.7% 182% 0% 13.6% ) 25% 45 0%

33.3% l’, ‘ 30.0%
38.5% 30.0%
38.6%
47.7%

48.7% 52.5%

Analiza los datos de los clientes

Uso de multiples canales de o
para aumentar su conocimiento

venta integrados para Sistema de precios dinamico y . -
" . (situacion personal,
comercializar sus productos a adaptado al cliente. : S
1 elfianes preferencias, ubicacion,
) puntuacion crediticia).
2.5% 45% oo 5.1%
27.5% ° 15.0% 18.2% ° 6.8% 6279

' ’, 33.3% ',
26.4% 35.9%
32.5% =7
52.3%

50.0% 51.3%

Disefia soluciones
considerando los datos de los Nomenclatura
clientes.

5.1% 7.7%

33.3%

35.9%

-G

51.3%

Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto al conocimiento sobre las herramientas tecnoldgicas disponibles en el mercado,
solo un 25% de los encuestados afirma tener claridad sobre las soluciones existentes para la
gestion de relaciones con clientes y proveedores. Esto contrasta con un 62,5% que reconoce tener
un conocimiento limitado, y un preocupante 12,5% que declara no tener ningun conocimiento al
respecto. Este dato subraya una necesidad de fortalecer los procesos de formacién, divulgacion
tecnoldgica y transferencia de conocimiento dentro del sector.

La apropiacion tecnoldgica tiene un mejor reflejo en la gestion de contratos con
proveedores, donde cerca del 85% de los participantes sefiala utilizar herramientas tecnoldgicas
de media a muy alta forma, mientras solo el 15% un uso parcial o nulo. Esta situacion es 6ptima
para presentar sistemas de organizacion de la informacion, mejora de tiempos de respuesta y la
toma de decisiones basada en datos, aspectos clave que pueden ser utilizados con la

incorporacion de las tecnologias 4.0.

5.1.3 Nivel tactico y operativo

Para la tercera seccion, primeramente, se evalUa el nivel de apropiacion de las tecnologias

habilitadoras de la transformacion digital en su proceso principal.

Tabla 8 Tecnologias usadas en la Organizacion

¢Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion? Numero de respuestas
Sensores 18
Dispositivos moviles 39
Identificador de radiofrecuencia - RFID 5
Ciencia de datos para evaluacion de informacion en tiempo real. 21
Sistemas de localizacion en tiempo real 24
Big Data para almacenamiento de grandes volimenes de datos 23
Las tecnologias de la nube como infraestructura de T1 escalable 26
Inteligencia artificial para la toma de decisiones. 10
Sistemas de tecnologias de la informacion integrados 26

Fuente: Elaboracion Propia

Lo anterior representado en el siguiente grafico
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lustracion 5 Tecnologias usadas en la organizacion

Tecnologias Usadas en la organizacion
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Fuente: Elaboracion Propia

Este resultado es fundamental para la implementacion practica de la estrategia
organizacional, puesto que, de acuerdo con lo presentado se ejecutan los planes, se recopila
informacidn clave y se materializa la eficiencia operativa. En este sentido, los resultados reflejan

tanto avances puntuales como rezagos significativos en la transformacion digital del sector.

Debido a que la mayoria de las empresas toma en cuenta el desarrollo de tres grandes
elementos desarrollo en dispositivos mdviles, Sistemas de tecnologias de la informacion
integrados, y Las tecnologias de la nube como infraestructura de T1 escalable, se presenta que el
andlisis del nivel tactico y operativo muestra que, hay una creciente conciencia sobre el valor de
la tecnologia y su implementacién practica es esencial y comoda mediante estos elementos. No
en tanto, se encuentra que hay una creciente consciencia de aplicacion en otros sistemas que
complementan un entorno integrado con tecnologias emergentes y que, sera necesario fortalecer

el ecosistema de innovacion, incentivar la capacitacion técnica y generar politicas institucionales
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que promuevan la adopcion de herramientas inteligentes en los procesos operativos del sector

construccion.

Seguidamente, se revisan los grados de implementacion de tecnologias de acuerdo con
los elementos electromecanicos (Maquinaria y Equipos), de acuerdo con la organizacion, esto

permitiendo relacionar la necesidad tecnoldgica que tienen la empresa en el presente.

Tabla 9 Implementacion de tecnologias de acuerdo con maquinaria y equipos presentes en la organizacion

De acuerdo con las maquinas y equipos de su organizacion. ¢Cual es el grado de implementacion de las
siguientes funcionalidades?

P . L Capacidad de integrarse y
Las maquinas y sistemas Comunicacion entre colaborar con otras
Consulta realizada se pueden controlar a maquinas / sistemas - maquinas / sistemas -
través de tecnologias. M2M INTEROPERABIL IDAD
9 23.1% 22 50.0% 17 42.5%
25 64.1% 23 52.3% 22 55.0%
Implementado 18 46.2% 7 15.9% 13 32.5%

Respuesta

325
46.2

0,
Gréfico

- 0,
asociado 0%

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a los procesos con acompariamiento de maquinaria, en promedio el 31,5% de
las organizaciones afirma usar tecnologia en implementacion plena para la realizacion de
procesos, mientras 55,5% reporta un uso parcial, de acuerdo con ello, existe una transicion a la

operacion con uso total de herramientas tecnoldgicas en estos ambitos. Esta distribucién

Gabriel Arturo Zamudio Lopez



Optimizacion por IA y Big Data para la supervision de proyectos 57

evidencia que, si bien algunas organizaciones ya han comenzado a integrar soluciones

tecnoldgicas, muchas aln operan bajo algunos esquemas tradicionales.

Finalmente, se presentan las empresas o entidades que se dedican a la prestacion de
servicios, puesto que, la investigacion se encuentra mas asociada a su modelo que a la
produccion de bienes, toda vez que, se busca atender las necesidades en la optimizacion de la

ejecucion de contratos de construccion o disefio.

Tabla 10 Nivel de cumplimiento en su proceso de creacion y entrega de los servicios PT.1

Nivel de integracion de Uso de herramientas
tecnologias digitalesen la  digitales para mejorar la
prestacion de nuestros | eficiencia en la prestacion
servicios de servicios

Registran datos o
informacidn del proceso
de prestacion de servicios

Consulta realizada

Respuesta

Gréfico
asociado

%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11 Nivel de cumplimiento en su proceso de creacion y entrega de los servicios PT.2

Aprovecha los datos y Nivel de adopcidn de Digitalizacién de la
andlisis digitales para tecnologias de gestion de datos y

tomar decisiones en la automatizacion en la registros en nuestra
prestacion de servicios entrega de servicios empresa de servicios

Consulta realizada

20 44.4% 19 42.2% 15 33.3%

7 15.6% 7 15.6% 10 22.2%

Respuesta

15.6 44 67 00 111

Grafico
asociado

Fuente: Elaboracion Propia

Se evidencia una mayor adopcién de tecnologias accesibles como registro de datos
integrados (48%), tecnologias en la nube (42%) y sistemas de TI integrados (44%), lo cual

evidencia una tendencia favorable hacia la digitalizacion basica y escalable.

Para la implementacion de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial y el
RFID, se requiere una mayor adopcion de las tecnologias para una respuesta significativa que
permita la resolucion de problemas méas complejos o especializados, sin embargo, de acuerdo

con los resultados, se ve viable su pronta incorporacion.
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Las tecnologias como el Big Data y ciencia de datos en tiempo real muestran una
aceptacion intermedia, indicando que algunas organizaciones comienzan a explorar el potencial

analitico de estas herramientas por medio de sistemas avanzados de almacenamiento.

Se evidencia realmente que el sector aun se encuentra en un nivel de adopcion parcial, y
aunque hay esfuerzos por incorporar tecnologias 4.0, las herramientas mas estratégicas como la
IA y el Big Data requieren una mayor apropiacion e incorporacion con los procesos de gestion

del conocimiento y toma de decisiones.

5.1.4 Infraestructuray seguridad

Se procede a evaluar el uso de las tecnologias participes en la infraestructura, seguridad y
almacenamiento caracteristicas de un sistema digital y su respectiva incidencia en la evaluacion

de incorporacion de tecnologias 4.0.

Tabla 12 Sistemas de comunicacion utilizadas entre areas

Porcentaje
asociado

Opcidn mas
seleccionada

Sistema invertido

Investigacion y desarrollo Parcialmente 42.308%

. Produccion dg _productos 0 Si 55 769%
Comunicacion con otras Servicios
areas de la organizacion B dministrativos i
que utiliza sistemas de rocesos administrativos internos _
informacion (contabilidad, talento humano, Si 63.462%
etc.).
Loglst_lca_, recepciony Si 50.000%
distribucion.
Comercial y ventas. Si 48.889%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13 Sistemas de comunicacion utilizados con clientes y proveedores

Opcién mas
seleccionada

Porcentaje

Sistema invertido .
asociado

Investigacion y desarrollo Parcialmente 40.385%
Produccion de productos o Si 64.444%
Comunicacion con servicios '
clientes y proveedores - -
Nt el Procesos administrativos internos
utilizados (contabilidad, talento humano, Si 50.000%
etc.).
Loglst_lca_, recepciony Si 51.923%
distribucion.
Comercial y ventas. Si 48.889%

Fuente: Elaboracion Propia

Las Tablas 10 y 11 resumen el cumplimiento de actividades operativas esenciales, como
la entrega de servicios, gestion de activos, seguridad digital y respaldo de informacidn, en la que
se obtuvo:

Los porcentajes obtenidos demuestra que, en las organizaciones encuestadas se afirma
cumplir de manera alta 0 muy alta con los procesos de registro, monitoreo, y entrega de
servicios, sin embargo, se observa una menor eficiencia en &mbitos investigativos, donde la

mayoria de encuestados indic6 que su organizacion estima un uso parcial.

Si bien la infraestructura tecnoldgica y los procesos operativos muestran niveles
aceptables de cumplimiento, los porcentajes aun demuestran brechas generales en aspectos de
seguridad informatica y respaldo automatizado, que son fundamentales para garantizar la
continuidad del negocio y la integridad de los datos y su incorporacion para el uso 1A y Big
Data.

Para el presente item, se evalud la capacidad de las organizaciones para llevar a cabo su

operacion con sistemas de la Nube, tecnologias de la informacion y equipos necesarios.
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Tabla 14 Apropiacién de servicios en la Nube

Para evaluacion de
datos

Consulta Para almacenamiento de
) Software desde la nube
realizada datos

3 5.8% 2 3.8% 6 11.5%
11 21.2% 10 19.2% 14 26.9%
38 73.1% 40 76.9% 32 61.5%

5.8 . 11.5
b 38% g,

Gréfico
asociado
61.5

%

21.2 %
%
73.1

% 76.9
%

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 6 Gestion de tecnologias de Informacion - Manejo en la organizacion

¢COmo esta organizada su gestion en tecnologias de
la informacion - TI?

25
21
20
16
15
10 2
6
5 .
0
Sin departamento de Tl Departamento central de Departamento de Tl Expertos en Tl integrados
propio (implicacién de un TI. descentralizado en las en los departamentos
proveedor de servicios). areas especializadas especializados.

(produccion, desarrollo de
productos, etc.).

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 7 Gestion de Equipamiento y Maquinaria - Manejo en la organizacion

¢Como esta organizada su gestion de Equipamento?

30
25

20

24
21
16 16
15
10 9
6
5 5
0 .

Nulo Bajo Medio Alto Muy alto

(O]

M Equipos de ultima tecnologia M Equipos o0 maquinas conectadas a servidores

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados evidencian que los encuestados cuentan en gran medida con una
infraestructura que, en términos generales, responde a las necesidades operativas actuales; sin
embargo, se identifican areas de mejora, particularmente en la gestion de tecnologias de la
informacion, siendo requerida una descentralizacion por departamentos y contar con el personal

calificado para su gestion.

Aun asi, se denota un nivel de satisfaccidn con la infraestructura fisica moderado, rango
del 88%) lo que indica que, existen condiciones adecuadas para el desarrollo de las actividades y

tienden hacia una infraestructura 6ptima para la implementacion de estas tecnologias.

La combinacion de una infraestructura estable pero parcialmente desactualizada y una
seguridad mas solida en el plano fisico que en el digital plantea la necesidad de un plan integral
de modernizacion, que incluya inversion en tecnologia, optimizacion de recursos y
fortalecimiento de la seguridad informatica. Esto no solo incrementaria la operatividad y la
resiliencia, sino que también mejoraria la percepcion general de los colaboradores respecto al

entorno de trabajo
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5.1.5 Estrategiay Experiencia en Industria 4.0

Finalmente, la quinta seccion de la encuesta corresponde a consultas mas directas en lo

que respecta a la incorporacion, manejo y experiencia de las tecnologias 4.0 sobre las

organizaciones, asi como su estrategia en implementacion.

Tabla 15 Sistema de Registro de informacion

¢Como realiza la organizacion el

registro de la informacion generada
Numero de

respuestas

por los procesos (produccion,
comercial, calidad, mantenimiento,
administracion, etc.)?

No registra informacion de los 4
procesos.
Todos los procesos se registran en 2
papel.

Algunos procesos se registran en
e 26

papel y otros estan digitalizados.

Todos los procesos estan
o 20
completamente digitalizados.

Todos los procesos estan
completamente
digitalizados.

Algunos procesos se
registran en papely otros
estan digitalizados.

Todos los procesos se
registran en papel.

No registra informacion
de los procesos.

o
=
o
N
o

30

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16 responsables de transformacion digital

:Dispone de alguna persona en la Numero de

respuestas

organizacion responsable de la
transformacion digital?

No dispone de roles

especializados. 13
Se dispone de un rol
s 17
especializado.
Se dispone de varios roles 17

especializados.

Se dispone de una gran
especializacion de roles digitales 5
claves para la Industria 4.0.

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

Se dispone de varios roles
especializados.

Se dispone de un rol
especializado.

No dispone de roles
especializados.

o
[52]
=
o
=
[62]
N
o

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo con lo anterior, se puede observar que gran parte del sistema de registro de la
informacion, asi como la disposicién de recursos del personal encargado, es de alto interés para
las organizaciones, toda vez que, el 88% y 75% respectivamente, presentan una respuesta

positiva a la incorporacién de estos elementos en la compafiia.

Al respecto, se le consulto a los encuestados, el nivel afianzamiento de los deméas miembros y

empleados con tecnologias 4.0

Tabla 17 Capacidad de los miembros de la compafiia en relacion con Tecnologias 4.0

¢Como evalua las capacidades de sus empleados

en relacion con los requisitos futuros de la Respuesta mas frecuente
Industria 4.0?

Capacitado suficiente y

Infraestructura. 44.231%
constantemente

Tecnologia de automatizacion. Capac1ta¢'jo., P TD G 50.000%
suficiente

Analisis de datos. Capac1ta¢.10‘, P ID G 46.154%
suficiente

Seguridad de los datos. Capac1ta¢.10‘, P ID G 43.137%
suficiente

Seguridad de las comunicaciones. Capac1ta¢.10‘, P TD G 44.231%
suficiente

Software de colaboracion. Capac1ta<.10‘, eI 48.077%
suficiente

Desarrollo o aplicacion de sistemas de asistencia. Capac1ta<.10‘, eI 53.846%
suficiente

Habilidades no técnicas, como el pensamiento Capacitado, perono lo o

PR ., L 42.308%
sistemicoy la comprension de procesos. suficiente

Fuente: Elaboracion Propia

En general se puede observar que las organizaciones se encuentran en la incorporacion de
profesionales capacitados para la realizacion de actividades que tengan alguna incidencia con las
tecnologias 4.0, aun asi, persiste la necesidad de una profundizacion relevante en los diferentes

sistemas consultados.
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Tabla 18 Ambicion estratégica para un paso a Industria 4.0

;Cual es la ambicion estratégica de la organizacion con respecto al paso a
laIndustria 4.0?

Se conocen los beneficios de
laindustria 4.0y se tiene
intencion de implementarla.

20 38.5%

8 15.4%

Respuesta

34.6%

Grafico asociado

11.5%

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados, la industria esta en un proceso paulatino de apropiacion e
intencion de utilizar, la industria 4.0., siendo que, si bien el 34.6% de los encuestados ain no han
presentado interés, el remanente tiene la intencion, o ya ha iniciado con su implementacién, lo
cual da un panorama positivo a la presente investigacion y a la forma de ejecucion en los afios

venideros.

La ultima consulta corresponde con el nivel de importancia que tienen los encuestados a
cada uno de los items que representan el campo principal de las tecnologias e industria 4.0,

obteniéndose en general el siguiente grafico resultado.
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llustracién 8 Nivel de importancia de las tecnologias listadas, en un proceso de incorporacién de la industria

Nivel de importancia

Robdtica y automatizacién.
Formaciény personas.
Marketing digital.
Ciberseguridad.

Tecnologias en la nube (Cloud).
Plataformas y comunicaciones.
Realidad virtual y aumentada.
Big data y analisis de datos.
Internet de las cosas.

Fabricacion aditiva.

Inteligencia artificial.

o
=
N
w
N
(€]
[e)]

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 Propuesta al sector

Frente al panorama resultado del analisis bibliografico y la encuesta de maduracion de
tecnologias, se enlistan las siguientes estrategias y metodologias de estructuracion de modelos de

IA y sistemas BDA, para su adopcién en la supervision de contratos de consultoria y obra.

5.2.1 Adopcion general de las tecnologias emergentes

De acuerdo con las conclusiones presentadas en el titulo 5.1.4. Infraestructura y seguridad,
especificamente la llustracion 6 Gestion de tecnologias de Informacién - Manejo en la
organizacion, Tabla 17 Capacidad de los miembros de la compafiia en relacion con Tecnologias
4.0y la Tabla 18 Ambicidn estratégica para un paso a Industria 4.0, se prevé que correspondera
con una necesidad imperante en el futuro, el manejar de manera éptima tecnologias como la

Inteligencia Acrtificial, 10T y el BDA, como ya se encuentra como requerimiento en varias
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entidades la coordinacion e implementacion de la metodologia BIM en los contratos de

consultoria y obra.

Citando el estudio adelantado por Haytham Elmousalami y sus compafieros de
investigacion: “Los dispositivos habilitados para 0T permiten recopilar datos en tiempo real
(RTD) del entorno fisico, estos se procesan mediante sistemas de computacion en tiempo real
(RTC) con la finalidad de permitir la supervision basada en condiciones e identificar posibles
problemas. Se emplean algoritmos de IA para analizar los datos y generar simulaciones
predictivas, lo que permite optimizar la toma de decisiones y las estrategias de mantenimiento

proactivo” (Maxy, EImousalami, Peng Hui, & Aye, 2025)

5.2.2 Seguimiento por indicadores de cumplimiento para el uso de tecnologias emergentes

De manera similar a la realizada en el titulo 5.1.5.Estrategia y Experiencia en Industria 4.0,
las actividades, personal capacitado, inversiones necesarias son parametros que deberan de ser
contemplados en la estructuracion de contratos y se les ha de presentar el debido seguimiento, de
manera similar al proceso de implementacion del sistema BIM (mediante estandares y requisitos

de cumplimiento descritos en el anexo técnico ATB-EIR).

5.2.3 Presentar un modelo de Inteligencia Artificial prototipo y presentar pruebas de
incorporacion en contratos reales

Como objetivo principal de la presente investigacion, se ha de presentar sistema o
metodologia de para la incorporacion de tecnologias como la Inteligencia Artificial y sistemas de
Big Data para la optimizacion de la supervision de contratos. EI procedimiento presentado
corresponde a la investigacion presentada por Zaher Mundher Yaseen y compafieros, en el que,
se hace el andlisis por medio de un sistema de IA “Random forest”, con el propdsito de

evidenciar y predecir riesgos en proyectos de construccion.
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lustracion 9 Estructura del modelo de inteligencia artificial hibrida Random Forest and Genetic Algorithm (RF-GA) -

Adaptado
r N\ r \ . 1
Estudio de la Registro de Entrenamiento Population Resgitros de
literatura proyectos > del Dataset = _p. _ d
alternos e initialized entrada
. . (70%)
historicos
> Dataset l l
Reuniones . . Prueba del Population Configuracion
Cuestionarios
con > Dataset two key > de
y encuestas
expertos (30%) parameter parametros
Mezclay Random
( ) Mutacién Forest
Dataset N‘o
Comparativo Actual
Mejor Ultima Evaluacion
I : resultado generacion de
Sistemas resultados
indices de GA-RF
rendimiento previstos
\
Resultados y
analisis

Fuente: (YYaseen, Ali, Salih, & Al-Ansari, 2020)

En el estudio enunciado, el modelo en su fase de entrenamiento, RF-GA alcanz6 los
valores minimos de precision, sensibilidad y especificidad de 87,5%, 90% y 95,2%,
respectivamente. Los valores mas bajos de RF en precision, sensibilidad y especificidad fueron
87,5%, 83,33% y 94,44%, respectivamente, correspondiendo a valores bastante acertados con
una investigacion sobre 40 proyectos, por lo que, este puede ser una alternativa optima en su

replicabilidad para uso de las entidades contratantes sobre su gestion de proyectos.

Gabriel Arturo Zamudio Lépez



Optimizacion por IA y Big Data para la supervision de proyectos 69

5.3 Discusién

En base a la investigacion presentada, se puede dar a conocer que efectivamente, el pais se
encuentra en un proceso de transformacion tecnoldgica y sus organizaciones, publicas y
privadas, han de mantenerse en constante control para que corresponda con sistemas efectivos y
que representan un desarrollo en la metodologia y forma, de supervision hacia el sector de la

consultoria y construccion.

Lo anterior en base, en gran parte a las respuestas obtenidas en el instrumento de
maduracion de tecnoldgica aplicado a los participantes, ademas de las propuestas de regulacion
que se encuentran en formulacion y gestion por el congreso de la republica, esto de acuerdo con
lo descrito en los titulos 2.3.5, 2.3.6 y 2.3.7.

Es menester conocer gue, en base a la solucion presentada en el titulo 5.2.3 y la utilizacion
de sistemas de RF, y de acuerdo con la investigacion presentada por Haytham Elmousalami y
comparieros, el aprendizaje automatico, en particular el aprendizaje profundo y el
reconocimiento de patrones, desempefian un papel vital en el reconocimiento de defectos en los
elementos de construccion. Para este reconocimiento de defectos se han de utilizar numerosos
métodos y que, a partir de estos métodos: transferencia de aprendizaje, aumento de datos y ajuste
fino, las pruebas no destructivas automatizadas visuales utilizan redes neuronales que muestran
altos niveles de precision y se pueden clasificar los elementos constructivos y localizar los
defectos mediante modelos de aprendizaje profundo. (Maxy, Elmousalami, Peng Hui, & Aye,
2025). Este concepto ha de tenerse en cuenta con base en la formulacién de una solucién hacia lo
que corresponden con inteligencias artificiales y sistemas de BigData para lo que se entiende

como procesos de entrenamiento por operaciones iterativas y de comparacion.

Finalmente, a forma de resaltar sistemas de machine learning necesarias para potenciar los
sistemas de IA a desarrollar, se pueden presentar opciones como la obtenida en la investigacion
de (Pospieszny, Czarnacka-Chrobot, & Kobylinski, 2018) en el que, el modelo de esfuerzo
conjunto obtenido: MMRE se encuentra por debajo de 0,2 y PRED(0,25) a un nivel del 70%.
Considerando que PRED(0,3) se utiliza principalmente para la interpretacion porque
PRED(0,25) > 75%, el cual es dificilmente alcanzable y el modelo cumple con el criterio de

Conte como un buen modelo de estimacion, y los requerimientos presentados en el estudio de
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(Prasetyo, Peranginangin, Martinovic, Ichsan, & Wicaksono, 2025), en los que, enlistados en las
tablas 8 “Technical dimensions of Al adoption requirements” y 9 “Non-technical dimensions of
Al adoption requirements.”, elementos que afectan a la implantacion e integracion reales de las
herramientas de IA en los procesos existentes de gestion de proyectos, como la infraestructura
técnica, Integracion con sistemas existentes y Gestion de datos/preparacion de datos, y las
dimensiones criticas para determinar la preparacion para la adopcion de 1A no técnica, que
incluyen: apoyo al liderazgo; alineacion estratégica; recursos financieros; capacitacion y
desarrollo de habilidades ademas de la organizacion, soportados en un estudio profundo de la

bibliografia referente a este.

Tabla 19 Technical dimensions of Al adoption requirements.

Dimensions Description Mentions

Availability and adequacy of
hardware, software, and
network resources necessary to
support and operate Al tools
effectively within project
management environments
Process of aligning Al
solutions with existing project
management systems to ensure 14

Technical Infrastructure 59

Integration with Existing

Systems seamless interoperability and
enhanced functionality
State of data quality,
Data Management/ Data organization, and preparation
. : 58
Readiness required to enable accurate Al

analysis and decisionmaking.

Fuente: (Prasetyo, Peranginangin, Martinovic, Ichsan, & Wicaksono, 2025)
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Tabla 20 Non-technical dimensions of Al adoption requirements

Dimensions Description Mentions
Commitment and endorsement
from organizational leaders to

Leadership Support champion and drive Al 10
initiatives.
Alignment of Al integration

Strategic Alignment with the organization”s overall 15

strategic objectives and goals
Allocation of sufficient budget
and financial resources
Financial Resources necessary to support Al 9
implementation and
maintenance

Provision of adequate training
Training and Skill and development opportunities
Development to equip staff with the
necessary skills for Al adoption
The collective values, beliefs,
and practices within an
Organizational Culture organization shape how work is 13
done and how changes are
embraced

29

Fuente: (Prasetyo, Peranginangin, Martinovic, Ichsan, & Wicaksono, 2025)
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6 CONCLUSIONES

A lo largo del documento se observa como la evaluacién sobre la incorporacion de
tecnologias emergentes responde de manera coherente a los objetivos propuestos, manteniendo
citas del marco tedrico a lo largo del mismo y en el que se permite presentar la alineacion
requerida con la metodologia, de la cual se han podido recolectar resultados positivos sobre el
estado del arte y maduracion de las empresas las tecnologias evaluadas, para que, finalmente, se
permitira presentar parametros y el esquema de formulacion para la incorporacion de inteligencia
artificial y Big Data en la supervision de contratos de construccion. Lo anterior esperando que la
presente investigacion aporte al campo académico, y que tenga el impacto practico esperado por
las Entidades contratantes en la capital del pais, ofreciendo lineamientos de accién que fortalecen
tanto el componente estratégico como el operativo sobre la incorporacion de las tecnologias

emergentes.

La incorporacion de referentes bibliograficos actualizados y diversos ha permitido
sustentar esta investigacion desde varios enfoques disciplinares, presentando el estado del arte y
la realidad de las diferentes empresas encuestadas y que han aportado al objeto de estudio. Al
incorporar técnicas cualitativas y cuantitativas, se asegura un conjunto de datos con un alto nivel

de confianza que permite enriquecer el analisis desarrollado.

Una de las principales conclusiones metodolégicas es que la aplicacion de encuestas,
entrevistas y analisis documental reiterativa corresponde con la evolucion de las empresas sobre
la adopcion de tecnologias emergentes a nivel nacional y global, lo anterior con base en los
titulos 5.1.4. Infraestructura y seguridad y 5.1.5. Estrategia y Experiencia en Industria 4.0,
ademas de las multiples investigaciones citadas como “Prediction of Risk Delay in Construction
Projects Using a Hybrid Artificial Intelligence Model”, (Yaseen, Ali, Salih, & Al-Ansari, 2020),
“Artificial intelligence in open innovation project management: A systematic literature review on
technologies, applications, and integration requirements” (Prasetyo, Peranginangin, Martinovic,
Ichsan, & Wicaksono, 2025), entre otros. Esto pretende ser implementado en los siguientes

puntos:
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e Metodologias de gestion basadas en indicadores de madurez digital, que faciliten la
clasificacion de las entidades segun su nivel de avance, (se conoce que hoy se
realiza, sin embargo, esta se propone para el acompafiamiento de inteligencia
artificial y su comparativa en otros contratos reservados en sistemas de BigData.),
Siendo que, de acuerdo con lo presentado en los resultados, el 40% y 49% de las
empresas reporta un nivel alto o muy alto en digitalizacion de servicios y registro
de datos, aunque la automatizacion avanzada todavia se encuentra en un rango
medio (31% — 33%).

e Estrategias de solucién como la implementacion progresiva de plataformas
interoperables, programas de capacitacion en gestion digital y la estandarizacién de
protocolos de seguimiento contractual. Las herramientas mas utilizadas son
dispositivos moviles (39 respuestas), sistemas de T integrados (26) y servicios en
la nube (26). Tecnologias avanzadas como IA (10) y RFID (5) presentan baja
adopcion, lo que refleja una apropiacién parcial

e Modelos predictivos apoyados en analitica de datos e inteligencia artificial, con el
fin de anticipar los incumplimientos, retrasos y sobrecostos, facilitando asi la toma
de decisiones de entidades contratantes e interventorias

Frente al cumplimiento de los objetivos, se puede especificar que:

e Elanalisis evidencid que, tanto en organizaciones publicas como privadas del
sector de la construccion, a nivel distrital y nacional, persisten deficiencias en la
estandarizacion, registros fiables, asi como elementos de adecuacion para la
implementacién de las tecnologias propuestas para el seguimiento contractual, aun
asi, se denota que no han sido obviadas estas tecnologias al existir el desarrollo de
proyectos de ley hacia la estandarizacion y regulacion de las mismas (revisar el
titulo 2.3 Marco normativo), y por lo cual, se busca que estas leyes puedan ser
también derivadas hacia su uso en el seguimiento contractual buscando solucionar
los problemas en la falta de interoperabilidad tecnoldgica, la limitada capacidad
técnica, conjunto a los problemas comunes de atraso, incumplimiento y/o

materializacion de riesgos.
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e Lainformacion recopilada, tanto desde la bibliografia presentada para su
comparativa y referencia a nivel mundial, conjunto con el instrumento de encuesta
muestra que la madurez tecnoldgica en empresarios y entidades del sector publico
de la construccion es heterogénea, siendo que, mientras algunas compafiias
privadas y entes publicos o contratantes, han avanzado hacia la digitalizacion
mediante sistemas BIM, ERP o plataformas de gestién documental, se evidencia
que aun se mantienen procesos fragmentados, con bajo nivel de automatizacion y
dependencia de registros manuales. Esto puede generar una brecha tecnolégica que
impacta la eficiencia y dificulta la supervision contractual, la cual, puede
solucionarse con la correcta capacitacion e implementacién a atencion de
parametros criticos antes mencionados
Por medio del instrumento de maduracion tecnoldgica en el que, luego de su
realizacion y por medio del analisis basado en infraestructura tecnolégica,
capacitacion del talento humano, integracion normativa y adopcién de herramientas
digitales, se permitié generar un marco comparativo entre diferentes proyectos,
contra los referentes encontrados en el estado del arte a nivel global, y que culmind
en evidenciar el grado de madurez digital de cada organizacion y, al mismo tiempo,
identificar los parametros que se consideran criticos y que limitan la optimizacion
para la implementacion de estas tecnologias, promedio, en el que solo el 31,5% de
las organizaciones reporta implementacion plena de tecnologias en maquinaria,
mientras el 55,5% lo hace parcialmente, mostrando una transicion ain incompleta
hacia la digitalizacion

e Debido a la falta de una homogeneidad tecnologica y la debilidad en los sistemas
de control interno en las diferentes organizaciones consultadas, se puede evidenciar
que para la correcta materializacion de la propuesta se deben de atender los
mencionados puntos en parrafo 3 del presente capitulo de conclusiones.

Resultados como conocer que, el 34,6% de las organizaciones no considera ain la
implementacion de tecnologias emergentes, mientras el 38,5% planea adoptarla y
un 15,4% ya inicid el proceso, evidencian un avance desigual pero con tendencia

positiva
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El analisis realizado sobre el modelo de negocio y producto evidencia fortalezas
significativas en las organizaciones, particularmente en la capacidad para adaptarse a las
demandas del mercado y responder a los requerimientos de los proyectos, como lo ha hecho con
la metodologia BIM, esto permite concluir que el éxito de la incorporacion de tecnologias como
la Inteligencia Artificial y el BigData, dependen de la capacidad para mantener una correcta
gestion, conocimiento e infraestructura que permita optimizar la eficiencia operativa y propia
funcionalidad, ademas de incorporar procesos de innovacién que permitan generar sistemas de
IA y BDA en constante evolucion en el mediano y largo plazo, presentando asi mejores y mas
rapidas soluciones a los diferentes inconvenientes que pueda tener contratos de consultoria y/o

construccion.

Finalmente, es menester presentar algunas recomendaciones sobre el sistema RF previo a

su incorporacion en Entidades contratantes:

o Los Supervisores deben de presentar contratos con hallazgos, consecuencias y resolucion

a la misma.

o El prototipo desarrollado ha de presentar una categorizacion sobre de riesgo y accion
sugerida, al que, como se presentd en la llustracion 9 Estructura del modelo de
inteligencia artificial hibrida Random Forest and Genetic Algorithm (RF-GA) -
Adaptado, comparar resultados por medio de sistemas operativos

o Los mencionados resultados se han de guardar en una base de datos, (por ejemplo: Excel

0 SQL.ite), y posteriormente poder ser consultados por la IA para comparar su evolucion.

6.1 Recomendaciones

Pese al aporte que se espera sea significativo para la correcta incorporacion de la
Inteligencia Artificial y el Big Data en los procesos de supervision contractual, la investigacién
presenta, a consideracion del autor, dos limitaciones principales que deben ser consideradas para

la adecuada interpretacion de sus resultados. Siendo que:

En primer lugar, la muestra utilizada, aunque pertinente, valida y estructurada para la
definicion de alcance, espacio y tiempo, se restringe a un grupo especifico de actores del sector
de la construccion y consultoria en Bogota D.C., esto implica que estos hallazgos y solucién
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descrita, no necesariamente pueden extrapolarse de manera general a otras regiones del pais,
dado que las condiciones de infraestructura, cultura organizacional y niveles de apropiacion
tecnoldgica pueden variar ampliamente, mas en un pais cuya brecha tecnologica es muy diversa
de acuerdo a la region y por la cual, se debe buscar la paridad de infraestructura y desarrollo

educacional.

En segundo lugar, los resultados dependen en gran medida de la informacion recolectada
mediante encuestas, lo que introduce el riesgo de sesgos de percepcion o de interpretacion por
parte de los encuestados. Este tipo de metodologia puede afectar la precision con la que se
reflejan las condiciones reales del sector, asi como la medicién objetiva del nivel de madurez

tecnologica.

A partir de estas limitaciones, se pueden plantear soluciones u opciones metodologicas

para investigaciones futuras.

e Ampliar la muestra a un espectro mas diverso de entidades y empresas del sector,
no Unicamente en la capital, sino también en otras regiones, lo anterior con el fin de
fortalecer la validez externa de los hallazgos.

e De igual forma, seria recomendable integrar metodologias mixtas que combinen el
analisis cuantitativo con técnicas cualitativas como entrevistas o grupos focales, lo

que permitiria capturar percepciones mas profundas y matizadas.

En términos de implicaciones, la presente investigacion proporciona resultados relevantes
con respecto a la toma de decisiones tanto en el sector pablico como el privado. Para las
entidades contratantes, los hallazgos permiten identificar areas prioritarias de inversion en
infraestructura tecnoldgica, seguridad de la informacion y capacitacion del talento humano, con
el propdsito de mejorar la eficiencia en la supervisidn de contratos; mientras que, para las
empresas del sector, los resultados sugieren la necesidad de adoptar practicas mas alineadas con
las tecnologias 4.0, promoviendo una cultura organizacional orientada a la innovacion y a la

toma de decisiones basadas en datos.

Finalmente, para el disefio de politicas publicas, esta investigacion abre un camino hacia la
formulacion de marcos regulatorios y normativos que faciliten la incorporacion responsable y

estratégica de la Inteligencia Artificial y el Big Data en la contratacion publica y privada.
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Como reflexion final, se espera que la presente investigacion y sus hallazgos del presente
estudio no solo constituyen un aporte académico, sino que también ofrecen una guia préctica
para la implementacion de mejoras en la gestion contractual. Su consolidacion a través de futuras
investigaciones permitira robustecer los modelos de supervision, garantizar mayor eficiencia en

los proyectos de infraestructura y fomentar un entorno de innovacion tecnoldgica sostenible en el
pais.
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ANEX0Ss

Anexos 1 Encuesta nivel de madurez tecnoldgica (apropiacion) en la gestion de proyectos

Encuesta nivel de madurez tecnolégica (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 investigacién de la Corporacién Universitaria Minuto de Dios - UNIMINUTO

Declaracion inicial:

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

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

Toda la informacion sera tratada con altos estandares de confidencialidad, de forma anénima (presentacion 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 organizacion para
mejorar la eficiencia, la innovacion y la experiencia del cliente, y para adaptarse a un mundo cada vez mas conectado y digital

- T logias habilitad dela f ion digital: Son herramientas y soluciones tecnologicas 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 fabricacion y/o generacién de servicios para lograr mayor eficiencia,
flexibilidad y personalizacion.

Gracias por su interés de participacion.

Cuando envie este formulario, no recopilara automaticamente sus detalles, como el nombre y la direccion de correo

electronico, 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 sl
O no

2. Nombre o razén social de la organizacién. *

Escriba su respuesta

3. NIT o identificaciéon equivalente. *

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

O Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca.
O Industria manufacturera.

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

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 informacién y comunicacion - TIC.
O Actividades financieras y de seguros.

O Actividades inmobiliarias.

O Actividades profesionales, cientificas y técnicas.

O Actividades de servicios administrativos y de apoyo.
O Educacion.

O Salud humana y servicios sociales.

O Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas.

(O oftras

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 2.001 y 10.000 SMMLV

Gabriel Arturo Zamudio Lépez

O Suministro de agua, gestion de aguas residuales y gestion de desechos y actividades de saneamiento.
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(O Mas 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 electronico de contacto. *

Escriba su respuesta

10. Teléfono mévil (opcional)

Escriba su respuesta

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

* Obligatorio

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

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

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

11. De acuerdo a la afirmacién seleccione cuél nivel representa mejor la organizacién. *

> SR En g
Nulo Existe la iniciativa En desarrollo implementacion En accion

Cuenta con

estrategia de

transformacion

digital

formulada O O O O O
desde la alta

direccion.

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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En

implementacion En accion

Nulo Existe la iniciativa En desarrollo

Cuenta con
indicadores

para medir nivel
del O O Q@ O O

transformacion
digital.

Tiene interés en

la capacitacion

del talento

humano en O O O O O
transformacion

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

it @) O O O O
informacion.

Identifica que el
desarrollo y la

innovacion
tecnologica O O O O O

juega un papel

importante.
Nulo Existe la iniciativa En desarrollo : £ - En accion
implementacion
Cuenta con
claridad en los
procesos y

protocolos para

llevar a cabo O O O O O

proyectos con
alta
incorporacion
tecnoldgica.

Reconoce los
conceptos de
tecnologias

emergentes

(Inteliggencia O O O O O
artificial, Big-

Data y Data

Science).

12. En que area de su empresa ha invertido en los dos ultimos anos? *
Nula inversion Pequena inversion Mediana inversion Gran inversion
Investigacion y
desarrollo. O O O O

Produccion de

productos o O O O O

servicios.

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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Procesos
administrativos
internos
(Contabilidad,
talento
humano).

Logistica de
recepcion y
distribucion.

Comercial y
ventas.

Sistemas de
informacion
(herramientas
software).

Investigacion y
desarrollo.

Produccion de
productos o
servicios.

Procesos
administrativos
internos
(Contabilidad,
talento
humano).

Logistica de
recepcion y
distribucion.

Comercial y
ventas.

Sistemas de
informacion
(herramientas
software).

Gabriel Arturo Zamudio Lépez

Nula inversion

O

Nula inversién

@)

&

Nula inversion

O

Pequefa inversion

O

Pequefa inversion

O

O

Pequena inversion

O

Mediana inversion

O

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

Mediana inversion

O

o

Mediana inversion

O

Gran inversion

&

Gran inversion

O

O

Gran inversion

2
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No se realiza

Implementa

sistemas de

informacion

(herramientas O
software) para

la gestion de

proveedores.

Implementa

sistemas de

informacion

(herramientas O
software) para

la gestion de

clientes.

No se realiza

Analiza

informacion de

sus clientes

para generar o

mejorar O
productos o

servicios.

Integra

mdltiples

canales de

comunicacion O
en las

interacciones

con sus clientes.

Integra

mdltiples

canales de

comunicacién

en las O
interacciones

con sus

proveedores.

Cuenta con la

planificacion y

direccion de la

cadena de

suministros O
desde los

clientes hasta

los

proveedores.

Gabriel Arturo Zamudio Lépez

Parte 2 de 5: CLIENTES Y PROVEEDORES

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

En algunos casos

En algunos casos

En la mayoria de los
casos

O

En la mayoria de los
casos

O

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

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

Se realiza
permanentemente

O

Se realiza
permanentemente

&,
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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

Digitalizacion

de trabajo con O ®) O O O

clientes.

Digitalizacion

de trabajo con O O O O O

proveedores.

Intercambio de

informacion

digitalmente

con socios, O O O O O
proveedores y

clientes.

Uso
de mdiltiples
canales de

t
;Inetr;;rados para O O O O O

comercializar
sus productos a
sus clientes.

Sistema de

precios

dinamico y O O O O O
adaptado al

cliente.

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

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

Disena

soluciones

considerando

los datos de los O O O O O
clientes.

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacion) en la
gestion de proyectos

* Obligatorio

Parte 3 de 5: PROCESOS - Nivel tactico y operativo

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

16. ;Cual de las siguientes tecnologias utiliza en su organizacion? *
I:] Sensores
D Dispositivos moviles
[:] Identificador de radiofrecuencia - RFID
D Ciencia de datos para evaluacién de informacion en tiempo real.
D Sistemas de localizacion en tiempo real
D Big Data para almacenamiento de grandes volumenes 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 informacion integrados

(] otras

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 O O O
través de
tecnologias.

Comunicacion
entre maquinas
/ sistemas - O O O

M2M

Capacidad de

integrarse y

colaborar con

otras maquinas O O O
/ sistemas -

INTEROPERABIL

IDAD

18. Su empresa realiza: *

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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O PRODUCCION DE BIENES O PRODUCTOS

(O PRESTACION DE SERVICIOS

No revele nunca su contrasefia. Notificar abuso

B Microsoft 365

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

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

El propietario de este formulario no ha proporcionado una declaracion de privacidad sobre como utilizaran los datos de tus respuestas. No
proporciones informacion personal o confidencial. | Términos de uso

—

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

Parte 5 de 5: ESTRATEGIA Y EXPERIENCIA EN INDUSTRIA 4.0

Mediante las siguientes preguntas se identificara el nivel de conocimiento, adecuacion y 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 transformacion digital?

O No dispone de roles especializados.

O Se dispone de un rol especializado.

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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Industria 4.0?

Infraestructura.

Tecnologia de
automatizacion.

Analisis de
datos.

Seguridad de
los datos.

Seguridad de
las
comunicaciones

Software de
colaboracién.

Desarrollo o
aplicacion de
sistemas de
asistencia.

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

semiautomaticos)

Gabriel Arturo Zamudio Lépez

O Se dispone de varios roles especializados.

Irrelevante / no aplica

@)

O
O
O

@)

Irrelevante / no aplica

@)

®)

No capacitado

O

@)
O
O

@

No capacitado

O

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

28. ;Como evalua las capacidades de sus empleados en relacién con los requisitos futuros de la

Capacitado, pero no lo  Capacitado suficiente y
suficiente constantemente

@) O
O O
J O
O O
O O

@) O

Capacitado, pero no lo  Capacitado suficiente y
suficiente constantemente

O O

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

No hay una adopcion significativa de sistemas inteligentes (atin utilizando sistemas manuales o

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

O Se adaptaron importantes sistemas inteligentes en toda la empresa que ayudaron a optimizar los procesos.

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

O No se ha considerado todavia. No se contemplan beneficios/oportunidades.
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31

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 intencidn de implementarla.

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

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

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

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

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

Plataformas y comunicaciones: Tanto soluciones especificas (ERP, CRM, MES, GMAO, etc.),
como soluciones conectadas con la cadena de valor (proveedores, clientes, logistica y otros

agentes clave), soluciones de movilidad (tablets, pdas, etc.), etc.

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

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

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

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

Robética y Automatizacion: Para la simplificacién y automatizacion de procesos productivos y
administrativos.

Importancia muy
alta

Importancia

wedia Importancia alta

Sin importancia  Importancia baja
Inteligencia
artificil. O O O O O

an @) O O O @

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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Importancia

Sini ; | fianciabai | faalt Importancia muy
in importancia mportancia baja media mportancia alta

alta
Internet de |
e, O O O O O

Big datay

analisis de O O O O O

datos.
Realidad virtual
y aumentada. O O O O O

Plataformas y
comunicaciones

O
O
O
O
O

Tecnologias en
la nube (Cloud).

Ciberseguridad.

Marketing
digital.

Formacion y
personas.

O O O O
o 0 © 9 0
g 9 O @ O
g O O Q O
9O O Qg 0

Robética y
automatizacion. O

No revele nunca su contrasefia. Notificar abuso

B® Microsoft 365

Este contenido lo cre6 el propietario del formulario. Los datos que envies se enviaran al propietario del formulario. Microsoft no es
responsable de las practicas de privacidad o seguridad de sus clientes, incluidas las que adopte el propietario de este formulario. Nunca des
tu contrasefa.

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

El propietario de este formulario no ha proporcionado una declaracién de privacidad sobre cdmo utilizarén los datos de tus respuestas. No
proporciones informacién personal o confidencial. | Términos de uso

—
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Encuesta nivel de madurez tecnolégica (apropiacion) en la
gestion de proyectos

ORGANIZACION DEDICADA A LA PRESTACION DE SERVICIOS

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

NULO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

Nivel de

integracién de

tecnologias

digitales en la

prestacion de O O O O O
nuestros

servicios

Uso

de herramientas

digitales para

mejorar la O O O O O
eficiencia en la

prestacion de

servicios

NULO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

Registran datos

o informacion

del proceso de O O O O O
prestacion de

servicios

Aprovecha los

datos y analisis

digitales para

tomar

decisiones en la O O O O O
prestacion de

servicios

Nivel

de adopcion de

tecnologias de

automatizacion O O O O O
en la entrega

de servicios

Digitalizacion

de la gestion de

datos y

registros en

nuestra O O O O O
empresa de

servicios

Gabriel Arturo Zamudio Lépez
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