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1. Resumen

Este proyecto de investigacion explora el potencial de la Inteligencia Artificial (1A) en la
gerencia de proyectos de ingenieria de construccion de vias en Cundinamarca, identificando su
influencia en la toma de decisiones, optimizacion de recursos y gestion de riesgos. La IA puede
optimizar la planificacion y disefio de proyectos, implementar monitoreo y mantenimiento
predictivo, y mejorar la gestion de recursos y costos. Aunque la adopcion de la IA en proyectos
viales en Cundinamarca es incipiente, el desarrollo de proyectos a nivel nacional y el gran interés
que presenta el gobierno en la region podria impulsar su implementacion. Este estudio busca
analizar las oportunidades y desafios de integrar IA en proyectos de ingenieria de infraestructura

vial en Cundinamarca, contribuyendo a la modernizacion y eficiencia del sector.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Ingenieria de la construccion, Planificacion Urbana,

Tecnologia de la Informacidn, Innovacion Tecnol6gica
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2. Problema de Investigacion

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP) ha identificado que aproximadamente el
70% de las vias terciarias en Colombia estan en afirmado, el 24% en tierra y solo el 6% estan
pavimentadas. Ademas, solo el 19% estan en buen estado, mientras que el 41% estan en estado

regular y el 40% en mal estado (Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023).

Sumado a lo anterior, Colombia enfrenta importantes desafios en la implementacion de la
inteligencia artificial (1A) en la construccién de vias, a pesar de los avances logrados. Uno de los
principales obstaculos es la falta de talento especializado en IA, lo que limita la capacidad de las
instituciones publicas y privadas para adoptar y gestionar estas tecnologias de manera efectiva
(Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2023). Ademas, muchas
entidades carecen de la infraestructura tecnoldgica necesaria, lo que dificulta su implementacion.
Los costos elevados asociados con el desarrollo y la adopcidn de sistemas de 1A también
representan un desafio significativo, especialmente para empresas mas pequefias y entidades

publicas con presupuestos limitados (OECD, 2022).

Otro desafio clave es la necesidad de fortalecer el entorno de confianza y privacidad en el uso
de estas tecnologias. La implementacion de A requiere un marco robusto que garantice la
proteccién de datos y la privacidad de los ciudadanos (UNESCO, 2021). Aungue Colombia ha
adoptado un marco ético de la UNESCO para la innovacién en 1A, aln se necesitan politicas y
regulaciones mas especificas para guiar su aplicacion en el sector de la construccion de vias. A
pesar de estos desafios, el pais ha logrado avances significativos, como la implementacién de
sistemas de monitoreo inteligente por parte del Instituto Nacional de Vias (Invias), que permiten

una gestién mas eficiente y proactiva de la infraestructura vial (Invias, 2023).

El impacto actual de la inteligencia artificial (1A) en la planificacion, programacion y
ejecucidn de proyectos de construccion de vias en Cundinamarca se evidencia en avances
significativos, aunque con desafios por superar. En la planificacién, la A optimiza la

identificacion de necesidades y el disefio de vias mediante andlisis de datos topograficos y
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ambientales, permitiendo definir rutas eficientes y minimizar impactos ecologicos

(Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023). Ademas, se utiliza para mapear vias
terciarias, con ahorros estimados del 40-60% en costos de inventarios (Ministerio de Transporte,
2023). Sin embargo, persisten desafios como la brecha de talento, ya que solo el 12% de las
empresas constructoras en Colombia usan IA por falta de personal capacitado (OECD, 2022).
Ademas, el 60% de las vias en Cundinamarca carecen de conectividad para sistemas IT
avanzados (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, 2023).

¢Cual es el impacto actual de la inteligencia artificial en la planificacién, programacién y

ejecucion de actividades en proyectos de construccion de vias en Cundinamarca?

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Analizar el impacto de la inteligencia artificial en la gerencia de proyectos de ingenieria de
construccion de vias en Cundinamarca, identificando su influencia en la toma de decisiones,

optimizacion de recursos y gestion de riesgos

3.2 Objetivos especificos

1. Examinar las principales problematicas en la gestion de proyectos de ingenieria en la
construccién de vias en Cundinamarca que podrian ser abordadas mediante el uso de inteligencia
artificial.

2. ldentificar las funciones del gerente de proyectos de ingenieria en la construccién de vias en
Cundinamarca que pueden ser optimizadas o complementadas con inteligencia artificial.

3. Analizar el uso de la inteligencia artificial en proyectos de construccion de vias en
Cundinamarca, identificando su grado de adopcion, barreras de implementacién y lecciones
aplicables a partir de experiencias internacionales.

4. Sugerir acciones para la integracion de inteligencia artificial en la gerencia de proyectos de

ingenieria en la construccion de vias en Colombia.
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4. Justificacion

El presente estudio es fundamental para la optimizacion de la gestion de proyectos de
construccién vial en Cundinamarca mediante la aplicacion de inteligencia artificial (1A). Su
relevancia radica en la necesidad de abordar problematicas como retrasos, sobrecostos y
deficiencias en la planificacion, que afectan el desarrollo de infraestructura en Colombia
(Rodriguez, 2018).

Desde una perspectiva social, la mejora en la ejecucion de estos proyectos impacta
directamente la movilidad, el desarrollo econémico y la calidad de vida de la poblacion. La
eficiencia en la construccion de vias facilita la conectividad y fortalece sectores estratégicos
como el comercio y el turismo (Chien et al., 2020).

En el &mbito préctico, el estudio identificara cdmo la 1A puede optimizar la toma de
decisiones, mejorar la gestion de riesgos y racionalizar el uso de recursos en proyectos de
ingenieria. Esto permitird a empresas y profesionales del sector adoptar herramientas
tecnoldgicas que incrementen la productividad y competitividad (Universidad Nacional Abierta y
a Distancia, 2024).

Tedricamente, el trabajo contribuye a la literatura sobre transformacion digital en la
ingenieria, ofreciendo un analisis del impacto de la IA en la gestién de proyectos y su
aplicabilidad en el contexto colombiano. Metodoldgicamente, servira de base para futuras
investigaciones sobre la integracion de tecnologias emergentes en la industria de la construccion

(Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2024).

En conclusion, esta investigacion es clave para fomentar la adopcion de la IA en la gerencia
de proyectos de infraestructura vial, alineandose con tendencias globales y fortaleciendo la

capacidad del sector para afrontar los desafios actuales.
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5. Marco Teorico

Estado del Arte

El uso de la inteligencia artificial (1A) en la gerencia de proyectos de infraestructura ha sido
objeto de multiples estudios en los ultimos afios, con un enfoque particular en su capacidad para
optimizar la toma de decisiones, mejorar la planificacion y mitigar riesgos. Investigaciones
recientes destacan que la 1A ha revolucionado la gestion de proyectos en paises desarrollados,
logrando mejoras significativas en eficiencia y reduccion de costos (Chien, Wei & Lin, 2020).

En el contexto de la construccidn de vias, diversas investigaciones han explorado la
integracion de la A en la planificacién, ejecucion y monitoreo de proyectos. Rodriguez (2018)
identificd que los principales desafios en la construccion vial en Colombia incluyen sobrecostos,
retrasos y deficiencias en la planificacion. En este sentido, la |A ha demostrado ser una
herramienta efectiva para predecir posibles retrasos y optimizar la distribucion de recursos

(Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2024).

(EADIC, 2024) Afirma que la funcion de la IA en la gestion y mantenimiento de carreteras y
otras infraestructuras debe ser clara: conseguir el mejor estado posible como una herramienta
mas de prevencion de siniestros. Lo cual se consigue con las técnicas mas sofisticadas de
principio a fin de proceso: desde el modelado y la construccion de las carreteras convencionales,

multicarril, autopistas y autovias, hasta las tareas de control y mejora con el paso de los afios.

La informética perimetral abre innumerables posibilidades respecto de las carreteras
inteligentes y conectadas. Habilita una latencia baja para el andlisis y la inteligencia artificial
(1A) que impulsan la infraestructura para carreteras inteligentes, como los semaforos adaptativos
y las carreteras integradas. Por ejemplo, los seméaforos que ajustan de forma automatica su
sincronizacion segun los datos de sensores pueden mejorar el flujo de trafico o cambiar las

sefiales para proteger a quienes estan en la carretera de conductores peligrosos. (Intel, s.f.)

La experiencia internacional indica que la aplicacion de IA en la construccién ha sido clave

para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia de los proyectos. Por ejemplo, en China, el uso de
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modelos predictivos basados en IA ha permitido reducir en un 30% los tiempos de construccién

en proyectos de infraestructura vial (Wang et al., 2021).

5.1 Analisis de Casos y Tendencias Globales

1. Caso de Singapur: Uso de IA en Planificacion Urbana y Vial

Singapur ha liderado la aplicacion de 1A en proyectos de infraestructura mediante el uso de
tecnologias de modelado predictivo y analisis de datos en tiempo real. EI gobierno ha
implementado el sistema "Virtual Singapore”, una plataforma que utiliza inteligencia artificial
para simular escenarios urbanos y optimizar el disefio de infraestructuras viales (Liu et al., 2022).
Gracias a esta implementacion, los tiempos de construccion se han reducido en un 25% y los

costos en un 18%.
2. Caso de Alemania: Implementacion de 1A en la Construccion de Autopistas

Alemania ha desarrollado un sistema basado en 1A para optimizar la construccion y
mantenimiento de autopistas. Utilizando algoritmos de aprendizaje automatico, el sistema detecta
patrones de desgaste en las carreteras y sugiere estrategias de mantenimiento preventivo, lo que
ha permitido reducir en un 40% los costos de reparacion y mejorar la seguridad vial (Schmidt &
Becker, 2021).

3. Caso de Chile: Transformacidon Digital en Proyectos de Infraestructura

Chile ha comenzado a integrar IA en la gestion de infraestructura publica, particularmente en
la planificacion de autopistas y tneles. EI Ministerio de Obras Publicas ha desarrollado un
sistema de monitoreo basado en sensores inteligentes e inteligencia artificial para predecir fallas
estructurales y reducir el impacto ambiental de los proyectos de infraestructura (Pérez & Gomez,
2023).
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Tendencias Globales en la Aplicacion de 1A en Infraestructura

1. Modelado predictivo y analisis de datos en tiempo real: Paises como Reino Unido y
Japon han implementado sistemas de IA que analizan grandes volimenes de datos en
tiempo real para optimizar la planificacion y gestion de proyectos viales (Yamamoto et
al., 2021).

2. Automatizacion en la construccion: El uso de robots y drones equipados con
inteligencia artificial esta permitiendo una mayor eficiencia en la ejecucion de proyectos
de infraestructura (Gopal et al., 2022).

3. Sostenibilidad y reduccién de impacto ambiental: La IA esta siendo utilizada para
disefiar proyectos mas sostenibles, reduciendo el uso de materiales contaminantes y

optimizando el consumo energético en la construccion (Johnson et al., 2023).

El valor heuristico de la investigacion radica en su capacidad para identificar patrones y
tendencias en la implementacion de 1A en la gestion de proyectos de infraestructura, lo que
permitird una mejor toma de decisiones basada en datos. Asimismo, desde una perspectiva
integradora, se busca analizar la complejidad del problema a través de multiples enfoques

tedricos, garantizando una vision holistica del impacto de la 1A en la construccidn vial.

Fundamentos Tedricos

La investigacion se fundamenta en teorias y modelos de gestion de proyectos, inteligencia
artificial y transformacion digital en la ingenieria. Entre los principales enfoques tedricos
destacan:

e Teoria de la Gestion de Proyectos (PMBOK): Establece estandares para la direccion de

proyectos, incluyendo procesos de planificacion, ejecucion y control, aspectos en los
cuales la 1A puede optimizar la gestion (Project Management Institute, 2021).

e Modelo de Madurez en Gestion de Proyectos (Kerzner, 2019): Plantea que las

organizaciones pueden mejorar su eficiencia mediante el uso de tecnologias avanzadas,

como la IA, en la gestidn de proyectos.
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Teoria de la Toma de Decisiones Basada en Datos (Simon, 1977): Explica como las
decisiones pueden mejorarse mediante el uso de herramientas tecnoldgicas que analicen
grandes volumenes de informacion, reduciendo la incertidumbre en la gestion de
proyectos.

Transformacion Digital en la Construccion (BIM y Al): Se ha demostrado que la
integracion de modelos de informacion de construccion (BIM) con IA mejora la

planificacion y optimizacién de proyectos de infraestructura (Eastman et al., 2018).

5.2 Marco Conceptual

Para el desarrollo de esta investigacién, se consideran los siguientes conceptos clave:

Inteligencia Artificial (1A): Conjunto de tecnologias que permiten a las maquinas
realizar tareas que requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, la toma de
decisiones y la prediccion de riesgos (Russell & Norvig, 2020).

Gerencia de Proyectos: Disciplina que abarca la planificacién, ejecucion y control de
proyectos para alcanzar objetivos especificos dentro de restricciones de tiempo, costo y
alcance (PMI, 2021).

Infraestructura Vial: Conjunto de obras y estructuras que facilitan el transporte y la
movilidad en un territorio, cuya gestion eficiente es clave para el desarrollo econdémico y
social (Camacol, s.f.).

Optimizacion de Recursos: Uso eficiente de materiales, tiempo y mano de obra para

maximizar la productividad en proyectos de construccién (Kerzner, 2019).

5.3 Marco Legal y Normativo

El uso de 1A en la construccién de infraestructura vial en Colombia debe alinearse con la

normatividad vigente. Algunas regulaciones relevantes incluyen:

Ley 1508 de 2012: Regula las asociaciones publico-privadas en infraestructura,

promoviendo la eficiencia en la ejecucion de proyectos.
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e Politica Nacional de Transformacion Digital e Inteligencia Artificial (Departamento
Nacional de Planeacion, 2019): Establece lineamientos para la adopcién de 1A en
distintos sectores, incluyendo la construccion.

e Normas ISO 19650: Estandares internacionales para la gestion de informacion en
proyectos de construccion, facilitando la integracion de 1A con metodologias BIM
(International Organization for Standardization, 2018).

e Proyecto de Ley 255/2024: Este proyecto busca establecer lineamientos para el uso de la
IA en la disminucion de siniestros viales y sus costos, automatizando procesos de analisis
y control de riesgos en tiempo real. Actualmente, esta pendiente de ser debatido en el

Congreso. (Bravo Colina, 2024).

En resumen, el marco tedrico presentado sustenta la investigacion sobre el impacto de la 1A
en la gerencia de proyectos de construccion vial en Cundinamarca, proporcionando una vision

integral que abarca antecedentes, modelos tedricos y normativos.

La relevancia del estudio radica en su potencial para contribuir al desarrollo de infraestructura
eficiente y sostenible, alineandose con tendencias globales de transformacion digital en la

ingenieria.
6. Metodologia

6.1 Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

Enfoque de la Investigacién

El presente estudio adopta un enfoque mixto, combinando los paradigmas cuantitativo y
cualitativo, ya que busca tanto medir la incidencia de la inteligencia artificial (1A) en variables
asociadas a la eficiencia, costos, tiempos y toma de decisiones en proyectos de infraestructura
vial en Cundinamarca, como también comprender las percepciones, barreras y experiencias de

los actores involucrados en su implementacion.
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Desde la perspectiva cuantitativa, se recolectaran datos estructurados a traves de encuestas
aplicadas a profesionales y funcionarios que participan en la gerencia de proyectos de
construccion de vias. Esto permitira cuantificar el grado de adopcion de la IA, los beneficios
percibidos y los retos enfrentados, mediante técnicas estadisticas descriptivas que aporten

evidencia objetiva al anélisis.

Por su parte, el componente cualitativo se fundamenta en entrevistas semiestructuradas o
grupos focales que permitan profundizar en las experiencias individuales, resistencias al cambio,
expectativas y necesidades de formacion frente al uso de la IA. Este enfoque busca capturar la
complejidad del fendmeno desde la perspectiva de los actores involucrados, aportando una visién

contextual e interpretativa del impacto de la 1A en la gestion de proyectos viales.

La eleccion de un enfoque mixto se justifica plenamente debido a la naturaleza
multidimensional del problema de investigacion: no solo interesa saber qué tanto se implementa
la IA y qué resultados produce, sino también entender por qué se implementa, como se percibe y

cudles son los factores organizacionales, sociales y tecnoldgicos que inciden en su adopcion.

Asimismo, este enfoque permite triangular los resultados, aumentando la validez de los
hallazgos y ofreciendo una vision integral que apoye recomendaciones sélidas tanto para la
formulacion de politicas publicas como para la mejora de préacticas gerenciales en proyectos de

infraestructura vial.

Tipo de investigacion

El estudio es de naturaleza no experimental, de corte transversal y descriptivo. Es de tipo no
experimental ya que no se alteran las variables, sino que se examinan los sucesos tal como
suceden en la realidad. Es de tipo transversal, dado que los datos se recopilaran en un solo
instante especifico del tiempo. Ademas, es descriptiva, pues aspira a reconocer y describir el
empleo de la Inteligencia Artificial (IA) en la implementacion y administracion de proyectos de
construccién de vias en Cundinamarca, facilitando la comprension de su uso actual, ventajas y

retos mas significativos.
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Alcance de la investigacion

La investigacion tiene un enfoque explicativo, pues tiene como objetivo examinar y entender
cémo y por qué la Inteligencia Artificial (1A) afecta la implementacion y administracion de
proyectos de edificacion de carreteras en el departamento de Cundinamarca. La investigacion
busca descubrir las conexiones causales entre la utilizacion de herramientas de Inteligencia
Artificial y factores como la eficiencia, los costos, los tiempos y la toma de decisiones en los
proyectos de infraestructura. Mediante la recopilacion de informacion y el estudio de casos
reales, se pretende aclarar los impactos especificos de la IA en este sector y proporcionar

recursos para su implementacion eficaz.

Disefio de la investigacion

La estructura de este estudio es no experimental, transversal y de enfoque mixto, dado que se
examinaran los fendbmenos en su contexto real sin alterar variables, recogiendo informacion en
un unico instante temporal. Se utilizaran métodos cuantitativos para examinar datos vinculados a
eficiencia, costos y plazos, y métodos cualitativos para entender percepciones, experiencias y
consecuencias de la implementacion y administracién de proyectos de infraestructura en
Cundinamarca. Este disefio facilita la descripcion y explicacion de la implementacién de la 1A,

su efecto y qué elementos inciden en su adopcién en el &mbito de la infraestructura vial.

6.2 Definicion de Variables

Definicion de Variables Conceptuales

Tabla 1 Variables conceptuales

Variables Conceptuales Definicion conceptual

Inteligencia Acrtificial aplicada a proyectos Conjunto de tecnologias y algoritmos que

viales simulan procesos cognitivos humanos para
optimizar la planificacion, disefio, ejecucion y
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Cundinamarca.

Eficiencia en la gestion de proyectos de

infraestructura

Capacidad para lograr los objetivos de un
proyecto vial con optimizacion de recursos,
tiempo y costos, maximizando la calidad de

los resultados.

Toma de decisiones basada en datos

Proceso mediante el cual los gerentes de
proyectos utilizan informacion analizada
sistematicamente para decidir sobre aspectos

criticos de la ejecucion de obras viales.

Optimizacion de recursos en proyectos viales

Asignacion estratégica de recursos materiales,
humanos, tecnologicos y financieros para
maximizar la eficiencia y minimizar

desperdicios en la construccion de vias.

Gestion preventiva de riesgos

Capacidad para identificar, evaluar, mitigar y
monitorear potenciales amenazas a los
objetivos del proyecto antes de que ocurran,

mediante analisis predictivo.

Fuente: Propia

Definicion de Variables Operacionales

Tabla 2 Variables operacionales

Variables operacionales

Definicidén operacional

Instrumento

Inteligencia Artificial

aplicada a proyectos viales

Se medird mediante un indice

compuesto que evalla:

Tipos de tecnologias I1A
utilizadas (categorizacion:
aprendizaje automatico,

vision artificial,

Cuestionario estructurado

para directores de proyectos

T ean

universidad
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natural, etc.)

Grado de automatizacion

logrado (escala Likert de 1-5)

Nivel de integracion con
sistemas existentes

(porcentaje)

Eficiencia en la gestion de Se evaluara mediante: Cuestionario estructurado
proyectos de infraestructura para directores de proyectos
Indicadores de desempefio del
cronograma (SPI - Schedule

Performance Index)

Variacion de costos del
proyecto (CPI - Cost

Performance Index)

Tiempo promedio de
finalizacion respecto a lo

planificado (porcentaje)

Reduccidn de retrabajos

(porcentaje)

Toma de decisiones basada Se medira a través de: Encuestas a gerentes de
en datos proyecto y andlisis de
Tiempo promedio requerido | registros de decisiones
para tomar decisiones criticas

(dias/horas)
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apoyadas en analisis de datos

Precision de predicciones
realizadas por sistemas IA

(porcentaje)

Nivel de confianza en
recomendaciones
automatizadas (escala Likert
1-5)

Optimizacion de recursos en

proyectos viales

Se cuantificard mediante:

Reduccidn de costos en
materiales (porcentaje)

Eficiencia en el uso de
maquinaria (horas

maquina/km de via)

Optimizacion de rutas
logisticas (km
recorridos/tonelada

transportada)

Reduccion de desperdicios

(porcentaje)

Analisis comparativo de
proyectos con y sin

implementacion de 1A

Gestidn preventiva de riesgos

Se evaluara a través de:

NUmero de incidentes

previstos y evitados

Registros de incidentes,
informes de supervision y

encuestas a personal técnico

ean’

universidad
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Tiempo de anticipacion de

problemas potenciales

(dias/semanas)

Porcentaje de reduccién de
accidentes y problemas

estructurales

Efectividad de estrategias
preventivas (escala Likert 1-
5)

Fuente: Propia

6.3 Poblacién y Muestra

Segun la Gobernacion de Cundinamarca (2024), se proyecta una transformacion vial sin
precedentes mediante la intervencion de mas de 250 kilometros de vias, con el propdésito de
fortalecer la conectividad y la competitividad del departamento. Actualmente, Cundinamarca
cuenta con mas de 13 proyectos viales activos. En este contexto, la poblacion objetivo de la
investigacion esta conformada por las concesiones viales que operan en el departamento, dado su

papel estratégico en el desarrollo y ejecucién de estas iniciativas de infraestructura.

La muestra seleccionada corresponde a un muestreo de tipo no probabilistico, determinado
por criterios de conveniencia y accesibilidad. Estara compuesta por 20 individuos vinculados
directamente a los proyectos viales en ejecucion en el Departamento de Cundinamarca. La
eleccion de esta muestra se justifica debido a las caracteristicas especificas de la poblacion
objetivo, que exige la seleccion de participantes con experiencia y conocimiento relevante en la

implementacidn de inteligencia artificial en la gestion de infraestructura vial.
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6.4 Seleccidén de metodos o instrumentos para recoleccion de informacion

Encuesta sobre el Impacto de la Inteligencia Artificial en Proyectos de Construccién de Vias
en Cundinamarca

Objetivo: Recolectar informacion sobre el uso, impacto y percepcion de la Inteligencia
Artificial (1A) en la planificacién, gestion y ejecucidn de proyectos de construccion de vias en
Cundinamarca.

Instrucciones: Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas son
confidenciales y seran utilizadas Unicamente con fines investigativos. Por favor, responda con la
mayor honestidad posible.

Seccion 1: Informacion General
Cargo/Posicion: Pregunta abierta
Afos de experiencia en el sector de construccion vial:

a) Menos de 5 afios

b) 5-10 afios

c) 11-15 afos

d) Mas de 15 afios
Empresa/Entidad a la que pertenece: Pregunta abierta

¢ Su empresa/entidad ha participado en proyectos de construccion de vias en Cundinamarca?

a) Si
b) No
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c) No estoy seguro

Seccion 2: Uso de Inteligencia Artificial

¢ Su empresa/entidad utiliza actualmente tecnologias de Inteligencia Artificial (1A) en proyectos

de construccion de vias?

a) Si

b) No

c) Estamos explorando su uso

En caso afirmativo, ¢en qué areas se utiliza la 1A? (Puede seleccionar varias opciones)

a) Planificacion y Disefio

b) Gestion de Recursos

c) Monitoreo y Control de Calidad

d) Seguridad y Gestién de Riesgos

e) Mantenimiento Predictivo

f) Toma de Decisiones

g) Otro (Especificar):
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¢ Qué tipos de tecnologias de IA se han aplicado a los proyectos viales? (Puede seleccionar varias

opciones)

a) Aprendizaje Automatico (Machine Learning): Prediccién de tiempos de construccion,

deteccidn de riesgos y optimizacion de cronogramas

b) Visién Artificial: Inspeccion automatica de obras (por ejemplo, deteccion de fisuras en

pavimentos usando drones y cdmaras), control de calidad en tiempo real.

c) Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP): Interpretacion automatica de reportes de

obra, andlisis de contratos, extraccion de datos de documentos técnicos

d) Sistemas Expertos: Asistencia en la toma de decisiones en gerencia de proyectos,

mediante simulaciones basadas en reglas

e) Big Data e IA combinados: Analisis masivo de datos de sensores, GPS, y trafico para

planificacion de nuevas vias y gestion predictiva de infraestructura existente.

f) Otro (Especificar):

En una escala de 1 a 5, ;como calificaria el nivel de integracion de las tecnologias de 1A con los

sistemas existentes en su empresa/entidad?

1 (Muy Bajo)

2 (Bajo)

3 (Medio)

4 (Alto)
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En una escala de 1 a 5, ;como considera que la IA ha impactado la eficiencia en la gestién de

proyectos de infraestructura vial en su empresa/entidad?

1 (Muy Negativo)

2 (Negativo)

3 (Neutral)

4 (Positivo)

5 (Muy Positivo)

¢Ha observado cambios en los siguientes indicadores de desempefio desde la implementacién de

la IA? (marcar con X)

Indicador

Aumento | Disminucion | Sin Cambio | No Aplica

Cumplimiento del cronograma

Variacion de costos del proyecto

Tiempo de finalizacion del proyecto

Retrabajos

&COmo ha influido la 1A en la toma de

decisiones en su empresa/entidad?

a) Las decisiones se toman mas rapido
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b) Las decisiones son mas precisas

c) Hay mayor confianza en las decisiones

d) No ha habido cambios significativos

¢En qué medida esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones?

(Escala: 1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo)

Afirmacion

1

La IA ha optimizado el uso de recursos (materiales, tiempo,

etc.)

La IA ha mejorado la gestion preventiva de riesgos en

nuestros proyectos

La IA ha reducido los costos en nuestros proyectos

La IA ha mejorado la calidad de la infraestructura vial

Seccion 4: Desafios y Oportunidades

¢Cuales considera que son los principales desafios para la adopcion de la IA en proyectos de

construccién de vias en Cundinamarca? (Puede seleccionar varias opciones)

a) Falta de talento especializado

b) Costos elevados

c) Falta de infraestructura tecnolégica

d) Preocupaciones sobre la privacidad y seguridad de los datos

e) Resistencia al cambio por parte del personal

T ean

universidad
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f) Falta de regulacion clara

g) Otro (Especificar):

¢Qué acciones considera necesarias para fomentar la integracion de la 1A en la gerencia de

proyectos de ingenieria en la construccion de vias en Colombia?

Respuesta abierta

6.5 Técnicas de analisis de datos

Para el anélisis de los datos obtenidos en las encuestas se tendran en consideracion las
siguientes técnicas estadisticas:

Calculo de frecuencias y porcentajes: Para variables categdricas (por ejemplo, el uso de 1A en
diferentes areas, tipos de tecnologias de IA utilizadas, desafios para la adopcion de 1A). Esto

permitira conocer la distribucion de las respuestas.

Calculo de medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y dispersion (desviacion
estandar, varianza): Para variables cuantitativas (por ejemplo, afios de experiencia, nivel de
integracion de 1A, impacto en la eficiencia). Esto daré una idea de los valores tipicos y la

variabilidad en las respuestas.

Tablas de contingencia: Esta nos ayudara a explorar relaciones entre variables y patrones de

respuesta segun perfiles de participantes.

Analisis comparativo de indicadores (antes y después): Para preguntas sobre cambios en
cronogramas, costos, retrabajos desde la adopcion de IA. Esto nos ayudara a detectar variaciones

positivas, negativas o nulas de desempefio
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Anélisis de contenido (para respuestas abiertas): El objetivo seré Identificar temas

recurrentes, codificar respuestas en categorias, y detectar recomendaciones o preocupaciones

comunes.

7. Analisis y discusion de los resultados

A partir del tratamiento estadistico de las respuestas asociadas a las preguntas de la
encuesta descrita en el numeral 6.4 del presente informe, se presentan a continuacion los
principales hallazgos, organizados conforme a las dimensiones definidas en la definicion de

variables y en relacién directa con los objetivos especificos de la investigacion.

Perfil profesional

Cargo/Posicion

llustracion 1 Perfil Profesional

ESPECIALISTA DISENO GEOMETRICO Arquitectura giceqador estructural

Obra
Inspector . ..
Bim manager o dora y Director
Urbanismo Especialista Hidraulico  Johana Guerrero Especialista predial

PAVIMENTOS  INGENIERO RESIDENTE ~ Coordinador General de

Fuente: Propia

Teniendo en cuanta los resultados evidenciados en la llustracion 1 se puede interpretar lo
siguiente:
e Diversidad de roles: Se cuenta con perfiles técnicos (disefiadores, especialistas),
operativos (residentes, inspectores) y estratégicos (coordinadores, directores).
o Cargos mas representados: Ingenieros civiles y directores de proyectos.
« Nivel de experiencia y vision estratégica: La mezcla de roles operativos y gerenciales
permite una mirada amplia sobre el impacto y adopcién de la IA en distintas fases del

proyecto (desde disefio hasta ejecucion y supervision).

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogotd D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDASYEAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



Seminario de Investigacion

L ] LN

L) L) ®
s s.ean
e e e e e Uuniversidad
LN

Especializacion

Experiencia profesional

Afios de experiencia en el sector de construccion vial

lustracion 2 Experiencia Profesional

10%
® Menos de 5 afios 2 35%
@ 5-10 afios 8
® 11-15 afios 3

® Mas de 15 afios 7 ‘

40%

Fuente: Propia

Como se muestra en la lustracion 2, los afios de experiencia de los profesionales

encuestados se interpreta asi:

Mayoria con experiencia intermedia:

El 40% tiene entre 5 y 10 afios en el sector, lo que representa una base sélida pero ain en
desarrollo profesional.
Estos perfiles son clave para la adopcion tecnoldgica, pues suelen estar abiertos a nuevas

herramientas como la IA.

Alta presencia de profesionales senior:

El 35% tiene mas de 15 afios de experiencia y el 15% tiene entre 11 y 15 afios de
experiencia, lo que aporta conocimiento estratégico y vision histérica de los cambios en
el sector.

Pueden tener resistencia al cambio o, por el contrario, capacidad de liderazgo en

implementacidn de nuevas tecnologias si estan convencidos de su valor.

Participacion de nuevos profesionales:

El 10% tiene menos de 5 afios de experiencia.
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e Este grupo puede estar méas familiarizado con herramientas digitales desde la formacion

universitaria, aunque puede carecer de autoridad para implementar cambios.

Participacion por tipo de entidad

Empresa/Entidad a la que pertenece

llustracion 3 Participacion tipo entidad

|4-encuestadus (20%) respondieron INDEPENDIENTE para esta pregunta.

Johanna Guerrero LITORAL CONSULTING S.A.S.

s sas INDEPENDIENTE

propia MEDIO AMBIENTE

JAM INGENIERIA

Fresno Tolima

Mkfcharquitectos SAS

NOGAALL SAS

INGEMIERIA
Mec bim

condaor

Fuente: Propia

A partir de la lHustracion 3, se puede interpretar la participacion de los encuestados por tipo

de entidad:

Diversidad empresarial: La mayoria proviene de empresas distintas, lo que aporta una
vision mas rica y transversal del sector.

Alto porcentaje de independientes (25%): Indica una presencia relevante de
profesionales autonomos o contratistas frecuentes. Estos pueden tener una perspectiva
mas critica o variada sobre la implementacion de IA, ya que trabajan en distintos
contextos.

NOGAALL SAS con 4 respuestas (20%): Posible sesgo si sus empleados tienen
visiones similares.

Presencia de consultoras reconocidas: Casos como LITORAL CONSULTING o JAM
INGENIERIA pueden indicar que algunas respuestas vienen de areas especializadas en
disefio, modelacion o supervision.

Conocimiento del entorno

¢ Su empresa/entidad ha participado en proyectos de construccion de vias en Cundinamarca?
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llustracion 4 Conocimiento del entorno

1%

® S 17
& No 3
#® No estoy seguro 0

B5%

Fuente: Propia

La visualizacion tipo pastel en la llustracion 4, permite apreciar el conocimiento del entorno

que tienen los encuestados:

e Amplia experiencia territorial en Cundinamarca (85%): La mayoria de los
encuestados han estado involucrados en proyectos viales en el departamento de

e Cundinamarca. Esto sugiere que las percepciones, beneficios o desafios de la IA estan
basados en contextos reales y recientes en esta region.

e Minoria sin participacion (15%): Podria tratarse de empresas con operaciones en otras
zonas o recién llegadas al sector. Este grupo puede aportar una vision externa o
comparativa con otras regiones.

e No hubo respuestas de incertidumbre (“No estoy seguro”), lo que indica que los
participantes conocen bien el historial de proyectos de sus empresas.

Adopcidn institucional de IA

Su empresa/entidad utiliza actualmente tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) en

proyectos de construccién de vias?.
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lustracion 5 Adopcion de la 1A

35%

®si 8 40%
® No 5
@ Estamos explorando su uso 7

Fuente: Propia

Tal como lo muestra la Hustracion 5 de Adopcidn institucional de 1A, los datos presentan el
siguiente comportamiento:

e Solo el 40% la usa activamente: Aunque la mayoria de encuestados personales dice
haber usado IA (ver gréafica anterior), solo 8 de las empresas representadas la aplican de
forma institucionalizada o activa.

e Gran interés en exploracion (35%o): Una porcion significativa de empresas esta en fase
de evaluacion o pruebas, lo que sugiere un mercado en transicion hacia la adopcion
tecnoldgica. Esto representa una oportunidad para formacion, inversion y asesoria
técnica.

e Una cuarta parte aiin no adopta 1A (25%): Esto podria indicar; falta de conocimiento
sobre aplicaciones concretas, recursos limitados, retos de integracién con procesos
actuales.

Uso y aplicacidn de tecnologias de 1A en proyectos viales

En caso afirmativo, ;en qué areas se utiliza la 1A?
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llustracion 6 Areas aplicacion 1A

® Planificacion y Disefio 9 e
@ Gestion de Recursos 3 |
® Monitoreo y Control de Calidad 5 (D
® Seguridad y Gestion de Riesgos 4 [
® Mantenimiento Predictivo 1 -
® Toma de Decisiones 5 ]
® Otras 6 T
0 2 - 6 8 10

Fuente: Propia

Los datos que se muestran en la llustracion 6 dejan en evidencia que las areas con mayor
aplicacion de inteligencia artificial son la planificacion y disefio de los proyectos, con 9
menciones, seguida por actividades de monitoreo y control de calidad, asi como toma de
decisiones, ambas con 5 menciones. Llama la atencion que el uso de 1A en mantenimiento
predictivo o en gestion de recursos es muy bajo, lo cual puede asociarse a limitaciones en
infraestructura tecnoldgica, o a una priorizacion de funciones mas estratégicas dentro del ciclo de

vida del proyecto.
Tecnologias de 1A aplicadas

¢ Qué tipos de tecnologias de IA se han aplicado a los proyectos viales? (Puede seleccionar varias

opciones)
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Aprendizaje Automatico (Machine Learning):

Prediccion de tiempos de construccién,...
Vision Artificial: Inspeccion automatica de
obras (por ejemplo, deteccion de fisuras en...
Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP):

Interpretacion automatica de reportes de obra,...

Sistemas Expertos: Asistencia en la toma de

decisiones en gerencia de proyectos, mediante...

Big Data e IA combinados: Andlisis masivo de
datos de sensores, GPS, y trafico para...

Otro

Otras

10

(=]
ra
=
-
(e=]

Fuente: Propia

A partir de la representacion de resultados en la Hustracion 7 respecto a los tipos de

tecnologias implementadas, se destacan herramientas como el procesamiento de lenguaje natural

(7 respuestas) y el aprendizaje automatico (6 respuestas). También se menciona el uso de

sistemas expertos en algunos casos. No obstante, tecnologias mas complejas o dependientes de

hardware especializado, como vision artificial o Big Data combinado con IA, no fueron

reportadas, lo cual refuerza la hip6tesis de una adopcién parcial centrada en soluciones digitales

de menor barrera técnica.

Estas observaciones permiten concluir que la 1A esta siendo explorada principalmente en

etapas tempranas del proyecto y en funciones de caracter analitico o documental, en linea con lo

planteado por autores como Chien, Wei y Lin (2020), quienes sefialan que la integracion

progresiva de la A inicia tipicamente en los procesos de disefio y modelado de informacién.

Grado de integracion y percepcion del impacto

En una escala de 1 a 5, ;codmo calificaria el nivel de integracion de las tecnologias de 1A con los

sistemas existentes en su empresa/entidad?
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llustracion 8 Grado de integracion de 1A

5%
® 1 (Muy Bajo) 6 30%
® 2 (Bajo) 6
35%
® 3 (Medio) 7
® 4 (Alto) 1
@® 5 (Muy Alto) 0
30%

Fuente: Propia

Como se muestra en la representacion de resultados de la lustracion 8 en cuanto al nivel de
integracion de las tecnologias de 1A con los sistemas existentes, la mayoria de las respuestas se
concentran entre niveles bajo (6) y medio (7), lo cual indica que las herramientas ain no han sido
implementadas de manera transversal ni se han articulado completamente con los sistemas de
gestion de proyectos existentes. Esta situacion puede responder tanto a limitaciones técnicas

como a la falta de alineacion entre areas tecnoldgicas y de operacion.

Impacto de la IA en la eficiencia

En una escala de 1 a 5, ;cdmo considera que la IA ha impactado la eficiencia en la gestién de
proyectos de infraestructura vial en su empresa/entidad?

lustracion 9 Impacto y eficiencia

5% 5%
® 1 (Muy Negativo) 1
@® 2 (Negativo) 0
35%
@® 3 (Neutral) 1
® 4 (Positivo) 7
55%
® 5 (Muy Positivo) 1

Fuente: Propia
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Segun la Hustracion 9 en relacion con el impacto percibido sobre la eficiencia, se observa
una tendencia a respuestas neutrales (11 casos), aunque un grupo significativo de encuestados (7)
considera que el impacto ha sido positivo, y uno lo califica como muy positivo. Estas
percepciones reflejan que, si bien hay avances, los efectos de la IA ain no se manifiestan de

manera sistematica en los indicadores de gestion.
Seguimiento de indicadores y capacidad de medicion

¢Ha observado cambios en los siguientes indicadores de desempefio desde la implementacion de

la 1A?
lustracion 10 Seguimiento indicadores

® Aumento Disminucion Sin Cambio ® No Aplica

Cumplimiento del cronograma I _
Variacién de costos del proyecto [ | [
Tiempo de finalizacién del proyecto o ]
Retrabajos | J

Fuente: Propia

En la Hustracion 10 se observan las respuestas de los encuestados, y esta orientada a evaluar
si se han observado cambios en indicadores como el cumplimiento del cronograma, variaciones
de costos, tiempos de finalizacion o retrabajos, no presento respuestas concluyentes. Esto podria
deberse a dos razones: la dificultad para atribuir los resultados directamente al uso de 1A o la

ausencia de metodologias formales de medicion en las organizaciones consultadas.

Tal como lo indica el modelo de madurez en gestion de proyectos propuesto por Kerzner
(2019), la falta de seguimiento a indicadores clave es una sefial de que la transformacion digital
aun no ha sido acompafiada de un sistema de monitoreo robusto, lo cual limita la capacidad de

evaluar objetivamente los beneficios reales de la IA en proyectos viales.
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Toma de decisiones

¢Como ha influido la 1A en la toma de decisiones en su empresa/entidad?

llustracion 11 Toma de decisiones

@ Las decisiones se toman mas rapido 10 ‘

@ Las decisiones son mas precisas 8 192,
%

@ Hay mayor confianza en las decisiones 5
® No ha habido cambios significativos 4 ‘ '

Fuente: Propia

A partir de la visualizacién de los datos en la llustracion 11, se observa que el 37% de los
participantes en la encuesta expresaron que la Inteligencia Artificial ha facilitado el proceso de
toma de decisiones en sus entidades. Esto indica que las herramientas de Inteligencia Artificial
estan demostrando su eficacia para manejar datos y proporcionar informacion en tiempo real,

favoreciendo respuestas mas rapidas en proyectos de edificacion de vias.

Con un 30%, la exactitud al tomar decisiones es otro beneficio resaltado por los participantes.
La Inteligencia Artificial parece estar potenciando la calidad de las decisiones al minimizar fallos
y ofrecer analisis mas exhaustivos, lo cual es vital en un sector donde la precision influye

directamente en costos y plazos.

Un 18.5% indic6 un incremento en la confianza para tomar decisiones, lo que sefiala que
la Inteligencia Artificial no solo impacta en la velocidad y exactitud, sino también en la
seguridad y el respaldo que los encargados experimentan al fundamentarse en datos y modelos

predictivos.

Un 15% no ha notado un impacto significativo de la Inteligencia Artificial en sus

procesos de toma de decisiones, lo que podria ser resultado de la escasa adopcién de tecnologias,
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procesos laborales.

Impactos de la 1A

¢En qué medida esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones?

llustracion 12 Impactos de la IA

el 2 3 4 @5

La IA ha optimizado el uso de recursos (materiales, tiempo, etc.) | 1
La IA ha mejorado la gestion preventiva de riesgos en nuestros 1 B
proyectos

La IA ha reducido los costos en nuestros proyectos [ |

La IA ha mejorado la calidad de |a infraestructura vial [ | |

Fuente: Propia

Los resultados representados graficamente en la llustracidén 12, muestran que las respuestas
sefialan una vision moderadamente favorable del efecto de la Inteligencia Artificial. La
optimizacion de recursos es donde la Inteligencia Artificial obtiene una valoracién superior
(media més elevada). La reduccidn de costos es el elemento con menor aceptacion, lo que indica
que todavia existen obstaculos o escasas pruebas de ahorro econémico evidente. La valoracién
de la infraestructura y la administracion de riesgos es positiva, aunque existe un margen para

incrementar la percepcion.

Desafios
¢ Cuales considera que son los principales desafios para la adopcién de la IA en proyectos de

construccion de vias en Cundinamarca?
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llustracion 13 Desafios de la IA

@ Falta de talento especializado 14 |
® Costos elevados 6 | |
@ Falta de infraestructura tecnologica 10 ]
° Preocupaciones sobre la privacidad y seguridad 5 —
de los datos
@ Resistencia al cambio por parte del personal 8
® Falta de regulacion clara 7 |
@® Otro 0
@ Otras 1 1

Fuente: Propia

Desde la perspectiva de la llustracion 13, se puede interpretar que el reto mas significativo
detectado es la falta de personal con las habilidades requeridas para implementar y administrar
soluciones de Inteligencia Artificial. Esto subraya la importancia de potenciar la educacion y

formacion en tecnologias novedosas en el sector de la construccion en Cundinamarca.

La falta de infraestructura apropiada restringe la habilidad para incorporar herramientas de
Inteligencia Artificial, tales como sistemas de procesamiento de datos sofisticados o redes
solidas, lo cual puede obstaculizar la implementacion eficaz de estas tecnologias.

El cambio cultural y organizacional representa un desafio importante, en el que los empleados
pueden mostrar resistencia a incorporar tecnologias emergentes, probablemente por miedo a la

automatizacion o carencia de conocimiento.

La falta de un marco normativo especifico provoca dudas acerca del uso, la ética y la
responsabilidad en la gestion de IA, lo cual puede impactar en la confianza para su puesta en

marcha.
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Los gastos vinculados a la compra, puesta en marcha y conservacién de tecnologias de

Inteligencia Artificial son un obstaculo que restringe la inversion, en particular para compariias

con presupuestos limitados.

Las preocupaciones en torno al tratamiento seguro y moral de los datos empleados por
sistemas de inteligencia artificial impactan en la adopcion, debido al peligro de vulnerabilidades

0 uso indebido de los datos.

Si seleccionaste 'Otro’ en la pregunta anterior, por favor especificalo a continuacion.

lustracion 14 otros desafios

Respuestas mas recientes

2 “COSTO DE INFRAESTRUCTURA"
Respuestas "Otro"

Fuente: Propia

Se hace evidente, mediante la llustracion 14, que la respuesta extra registrada en la categoria
"Otro" fue "Costo de infraestructura™, que coincide directamente con dos preguntas previamente
reconocidos en la consulta anterior:

e Insuficiencia de infraestructura tecnolégica
e Costos altos

Esto sefiala que, pese a ser categorizada como "Otro", esta respuesta refuerza la idea de que la
inversion requerida en infraestructura tecnoldgica (hardware, software, conectividad,
almacenamiento, etc.) representa uno de los principales impedimentos para la implementacion de

IA en proyectos de edificacion de carreteras.

Oportunidades
¢ Qué acciones considera necesarias para fomentar la integracion de la 1A en la gerencia de

proyectos de ingenieria en la construccion de vias en Colombia?
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llustracién 15 Fomento de la integracion 1A

9 encuestados (45%) respondieron IA para esta pregunta.

mayor pedagogia

logica e capacitaciones guias practicas
’ ; y uso ié
metodologias implementacion IA EL viasgestion regulacién normativa
APLICACIONES CLARAS personal adopcién
TRANSITO TRABAJO decision

politicas tecnoldgicas

Fuente: Propia

La lustracion 15 proporciona un panorama de las respuestas de los encuestados de una
pregunta abierta, los encuestados proporcionan multiples acciones clave para fomentar la
integracion de la IA en la gerencia de proyectos viales, destacandose especialmente la formacion

técnica, la regulacion adecuada, la integracion tecnoldgica y la comunicacion de casos exitosos.
8. Discusion de resultados

A continuacién, realizaremos una discusién de los resultados obtenidos en la encuesta con

cada uno de los objetivos especificos de la investigacion.

Objetivo especifico 1: Examinar las principales problematicas en la gestion de proyectos
de ingenieria en la construccion de vias en Cundinamarca que podrian ser abordadas
mediante el uso de inteligencia artificial.

La gestion de proyectos viales en Cundinamarca enfrenta desafios relevantes como la escasez
de personal capacitado en tecnologias digitales, la falta de infraestructura tecnologica adecuada y
la resistencia cultural al cambio. Estos factores limitan la adopcion de herramientas de
Inteligencia Artificial (1A).

Los sistemas actuales carecen de mecanismos robustos de medicion y trazabilidad de
indicadores, dificultando la evaluacion del impacto de la 1A sobre el desempefio del proyecto. La
ausencia de lineas base y seguimiento sistematico reduce la capacidad de tomar decisiones

informadas.
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La falta de un marco normativo claro sobre el uso de IA en la construccién genera

incertidumbre legal y técnica en las organizaciones.

Objetivo especifico 2: Identificar las funciones del gerente de proyectos de ingenieria en
la construccion de vias en Cundinamarca que pueden ser optimizadas o complementadas
con inteligencia artificial.

Los hallazgos del andlisis estadistico de la encuesta (punto 6.4) facilitan la identificacion de
funciones esenciales del gerente de proyectos viales en Cundinamarca que pueden robustecerse a
través de la implementacion de inteligencia artificial (1A), acorde con el segundo propdsito

especifico de la investigacion.

La diversidad del perfil de los participantes en la encuesta (llustracion 1) y su experiencia de
nivel medio-alto (llustracién 2) ofrecen una perspectiva completa del ciclo del proyecto. Las
tareas que pueden ser mas asistidas por la Inteligencia Artificial son la planificacion, disefio,
supervision y toma de decisiones (llustracion 6), particularmente a través de herramientas como

el aprendizaje automatico y el procesamiento de lenguaje natural (llustracion 7).

No obstante, la incorporacion de la Inteligencia Artificial en los procesos todavia es limitada
(Nustracion 8), lo que restringe su verdadero efecto en la eficiencia (llustracion 9) y en la
optimizacion de indicadores esenciales (llustracién 10). No obstante, los participantes en la
encuesta indican ventajas en la toma de decisiones, tales como mayor agilidad, exactitud y

seguridad (llustracion 11).

La optimizacion de recursos y la administracion de riesgos (llustracion 12) sobresalen como
sectores con gran potencial de mejora, aunque adn existen obstaculos como la escasez de

personal formado, infraestructura y elevados gastos (llustracion 13 y 14).

Para avanzar en la integracion de la Inteligencia Artificial en la administracién de proyectos,
se sugiere potenciar la capacitacion técnica, definir marcos normativos claros e incorporar las

tecnologias emergentes con los sistemas ya existentes (Ilustracion 15).
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Objetivo especifico 3: Analizar el uso de la inteligencia artificial en proyectos de

construccién de vias en Cundinamarca, identificando su grado de adopcion, barreras de
implementacion y lecciones aplicables a partir de experiencias internacionales.

Los hallazgos del sondeo realizado facilitan el analisis del nivel de adopcidn, obstaculos y
posibilidades del empleo de la inteligencia artificial (1A) en proyectos de edificacion de vias en

Cundinamarca.

Los participantes de la encuesta representan una variedad de perfiles técnicos y estratégicos,
con extensa experiencia en la industria (llustracion 1y 2). El 85% ha colaborado en proyectos de
infraestructura en Cundinamarca (llustracion 4), lo que confiere a las respuestas una validez

contextual.

Solo el 40% de las organizaciones emplea actualmente Inteligencia Artificial en sus
iniciativas (llustracion 5), destacando las areas de planificacion, disefio y control de calidad
como las més favorecidas (llustracion 6). Las tecnologias més utilizadas son el procesamiento de
lenguaje natural y el aprendizaje automatico (llustracién 7), a pesar de que la integracion con los

sistemas ya existentes aun es restringida (llustracién 8).

Respecto al efecto, la mayoria experimenta ventajas en la toma de decisiones, particularmente
en rapidez y exactitud (llustracion 11), aunque no se observan avances significativos en
indicadores de administracion (llustracion 10), lo que indica ausencia de monitoreo y

seguimiento formal.

Los principales obstaculos para la implementacion de la Inteligencia Artificial abarcan la falta
de personal cualificado, infraestructura deficiente, resistencia al cambio, costos elevados y la
falta de regulaciones claras (Ilustracion 13). Como oportunidades, resalta la importancia de
capacitacion técnica, una regulacion apropiada y la divulgacion de casos exitosos (llustracion

15), siguiendo las buenas practicas internacionales.
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Objetivo especifico 4: Sugerir acciones para la integracion de inteligencia artificial en la
gerencia de proyectos de ingenieria en la construccion de vias en Colombia.
La integracion eficaz de la 1A requiere una estrategia integral basada en cuatro pilares:
formacion técnica especializada, inversion en infraestructura digital, gestion del cambio

organizacional y desarrollo de un marco normativo especifico.

Formacion técnica especializada

La falta de talento capacitado fue identificada como el principal obstaculo para la adopcion de
IA (llustracién 13), con una frecuencia notable entre los encuestados. Por tanto, se propone
implementar programas de formacion dirigidos tanto a perfiles técnicos como a cargos
directivos. Estos programas deben incluir contenidos relacionados con algoritmos de 1A
aplicados a la construccion, interpretacién de modelos predictivos, procesamiento de datos de
sensores Yy andlisis de riesgos asistido por tecnologia. Es esencial que estas iniciativas sean
lideradas en conjunto por universidades, gremios del sector (como la Camara Colombiana de la

Infraestructura) y centros de innovacion tecnolégica.

Inversion en infraestructura digital

Otro de los factores limitantes identificados es la carencia de infraestructura tecnoldgica
adecuada. Este componente implica dotar a las entidades —tanto publicas como privadas— de
recursos como redes seguras, servidores, plataformas de modelado, software especializado (BIM
+ 1A), asi como sensores para recopilacion de datos en campo. La inversion debe priorizar la
interoperabilidad de los sistemas, garantizando que las soluciones de 1A puedan integrarse
facilmente a los sistemas de gestion existentes. De igual forma, se deben considerar incentivos

fiscales o lineas de crédito orientadas a financiar esta modernizacion tecnoldgica.

Gestion del cambio organizacional

La resistencia al cambio por parte del personal fue otro desafio recurrente identificado en la

investigacion. Para mitigar este fenomeno, es fundamental desarrollar estrategias de gestion del
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acompariamiento técnico y la creacion de "embajadores digitales™ dentro de los equipos de

trabajo. La IA no solo requiere tecnologia, sino también una transformacion cultural que
promueva la innovacion, la experimentacion y la confianza en la toma de decisiones basadas en

datos.

Marco normativo especifico y ético

Finalmente, la ausencia de una regulacion clara sobre el uso de inteligencia artificial en
proyectos de infraestructura genera incertidumbre legal y técnica. Se sugiere que el pais avance
en la formulacion de una politica publica especifica para IA aplicada a infraestructura, que
incluya lineamientos sobre seguridad de la informacion, proteccion de datos, responsabilidades
legales frente a decisiones automatizadas, interoperabilidad y transparencia algoritmica. La
regulacion debe fomentar la adopcidn responsable, garantizar la equidad en el acceso a estas

tecnologias, y establecer estandares minimos de calidad.
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9. Conclusiones

Los resultados de la investigacion permiten identificar que la gestion de proyectos viales en
Cundinamarca enfrenta limitaciones significativas que pueden ser mitigadas con el uso de
inteligencia artificial (1A). La encuesta aplicada a profesionales del sector revel6 como
principales problematicas la falta de personal capacitado en IA, la carencia de infraestructura
tecnoldgica adecuada, los altos costos de adopcion y la resistencia organizacional al cambio.
Estas barreras son coherentes con estudios previos y reflejan un entorno ain en proceso de
maduracion tecnoldgica. Se confirma, por tanto, el cumplimiento de este objetivo al evidenciar
claramente qué obstaculos existen y como la IA podria contribuir a resolverlos, especialmente en

términos de eficiencia, analisis predictivo y automatizacion de procesos.

El anélisis de las respuestas permitio identificar que las funciones del gerente de proyectos
con mayor potencial de mejora mediante inteligencia artificial son aquellas relacionadas con la
planificacion, el disefio, la toma de decisiones, el monitoreo y el control de calidad. Estas
actividades ya presentan ciertas aplicaciones de IA, como el uso de modelos predictivos o el
andlisis de datos para soportar decisiones estratégicas. Sin embargo, areas como el
mantenimiento predictivo y la gestion de recursos ain muestran un bajo nivel de
implementacidn, lo que representa una oportunidad de mejora. Este objetivo se considera
cumplido, al haberse determinado con claridad cuéles responsabilidades del gerente pueden ser
optimizadas con 1A y en qué medida estan siendo aprovechadas actualmente.

La investigacion mostro que el grado de adopcion de la 1A en el sector vial de Cundinamarca
es moderado, con solo el 40% de las entidades aplicandola de manera activa y un 35% en fase
exploratoria. Las tecnologias mas utilizadas incluyen procesamiento de lenguaje natural,
aprendizaje automatico y sistemas expertos, aplicadas principalmente en etapas de disefio y
analisis. Las barreras detectadas —tecnologicas, econdmicas, normativas y culturales—
coinciden con las reportadas a nivel internacional, lo que permite concluir que el sector local

enfrenta desafios comunes, pero también tiene acceso a aprendizajes globales que pueden
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facilitar su evolucion. Este objetivo se cumplié plenamente al documentarse el estado actual, las

dificultades concretas y las conexiones con tendencias internacionales.

Con base en los hallazgos de la encuesta y el analisis documental, se proponen como
acciones prioritarias: el fortalecimiento de la formacion técnica del personal, la modernizacion
de la infraestructura digital, la adopcidn de politicas regulatorias especificas y la comunicacion
de casos de éxito para fomentar la confianza en el uso de IA. Estas sugerencias surgieron de
forma directa en las respuestas abiertas de los encuestados y se alinean con practicas
recomendadas en otros contextos internacionales. El procedimiento seguido permitié identificar
medidas concretas, viables y pertinentes al contexto colombiano, por lo que se considera que el
objetivo fue cumplido en su totalidad.

El desarrollo de esta investigacion permitié cumplir satisfactoriamente con los objetivos
planteados, mediante la aplicacion de una encuesta estructurada a profesionales del sector de
infraestructura vial con experiencia en Cundinamarca. Se evidencié que, aunque la adopcion de
inteligencia artificial aun es parcial, existe un interés creciente por su implementacion,
especialmente en funciones analiticas, estratégicas y de soporte a decisiones. No obstante,
persisten limitaciones estructurales y culturales que deben ser abordadas mediante acciones
concretas y politicas publicas que promuevan una transformacién digital inclusiva, sostenible y
alineada con las necesidades del territorio. Los hallazgos obtenidos no solo enriquecen el
entendimiento actual del tema, sino que también ofrecen insumos relevantes para la formulacién

de estrategias de mejora en la gestion de proyectos de ingenieria en Colombia.
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10. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y del andlisis técnico realizado, se presentan las siguientes

recomendaciones para fomentar la integracion eficaz de la inteligencia artificial en la gerencia de

proyectos de construccion de vias en Colombia:

Disefar programas de capacitacion técnica y gerencial en 1A, dirigidos al personal de
empresas constructoras, consultoras y entidades publicas, con enfoque en herramientas
précticas aplicadas al ciclo de vida del proyecto.

Promover alianzas publico-privadas para la inversion en infraestructura digital,
especialmente en regiones con menor nivel de conectividad o acceso a tecnologias
emergentes.

Desarrollar campafias de sensibilizacion sobre los beneficios de la IA, con énfasis en
casos reales, reduccion de riesgos, y mejoras en la eficiencia y calidad de la ejecucion de
obras.

Crear pilotos demostrativos en proyectos viales estratégicos, que permitan validar la
utilidad de la 1A y generar lecciones aprendidas que puedan ser replicadas en otras
regiones.

Fortalecer el marco regulatorio nacional, impulsando una normativa especifica sobre el
uso ético, técnico y operativo de 1A en la infraestructura, en linea con estandares
internacionales.

Fomentar sistemas de monitoreo de desempefio apoyados en IA, que permitan hacer
seguimiento a indicadores clave como cronograma, costos, calidad de obra y gestion de
riesgos.

Apoyar investigaciones interdisciplinares sobre 1A y proyectos de infraestructura,
articulando a universidades, centros de desarrollo tecnologico y el sector empresarial para

construir conocimiento aplicado y contextualizado.

Estas recomendaciones buscan servir de hoja de ruta tanto para entidades del sector publico

como para empresas del sector privado interesadas en avanzar hacia un modelo de gestion de

proyectos mas moderno, predictivo y sostenible.
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