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Resumen

La interventoria y supervision de contratos de obra publica desempefian un papel fundamental en
el control técnico, administrativo, financiero y contractual de los proyectos de infraestructura. No
obstante, estos procesos enfrentan dificultades relacionadas con retrasos, sobrecostos, gestion
manual de la informacion y limitaciones en el seguimiento oportuno de los contratos, afectando la
eficiencia de la gestion publica. La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un modelo
conceptual basado en técnicas de inteligencia artificial, particularmente aprendizaje automatico
(Machine Learnig, procesamiento de lenguaje natural (PLN) y modelos de IA generativa,
orientado al fortalecimiento de la eficiencia en los procesos de interventoria y supervision de
contratos de obra publica en Colombia. Para ello, se desarrollé una investigacion de enfoque
cualitativo, cardcter descriptivo y alcance propositivo, sustentada en la revision documental de la
literatura especializada, la normatividad vigente y los estudios relacionados con la inteligencia
artificial, la transformacion digital y la gestion contractual. Los resultados permitieron identificar
factores técnicos, administrativos y operativos que afectan la eficiencia de la interventoria
tradicional, asi como analizar el potencial de las herramientas de inteligencia artificial para apoyar
la gestion de riesgos, la automatizacion documental, la trazabilidad de la informacion y la toma de
decisiones basada en datos. Asimismo, se planted un modelo conceptual tomando como referencia
la plataforma Procore por sus capacidades de gestion colaborativa y centralizacion de informacion.
Finalmente, se concluye que la incorporacion gradual de herramientas basadas en inteligencia
artificial podria contribuir al fortalecimiento de la transparencia, la eficiencia operativa y la
capacidad preventiva de los procesos de supervision de obra publica en Colombia.

Palabras clave: inteligencia artificial, interventoria, supervision de obra publica,

transformacion digital, gestion contractual.
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Abstract

This research aimed to propose a conceptual model based on artificial intelligence (Al),
particularly machine learning, natural language processing (NLP), and generative Al models to
optimize public works supervision processes in Colombia. The study identifies limitations of the
traditional supervision model, including delays, deficiencies in document management, and
difficulties in contractual control. Likewise, the study proposes a conceptual model based on
digital platforms such as Procore to strengthen operational efficiency, information traceability, and
early risk detection through automation and real-time monitoring. The research used a qualitative,
descriptive approach supported by a documentary review of academic, legal, and technological
sources on digital transformation in the construction sector. The results show that integrating
artificial intelligence and collaborative tools can improve decision-making, optimize
administrative processes, and strengthen transparency in public infrastructure contracts. Finally,
the study concludes that artificial intelligence does not replace the supervisor's professional
judgment but instead supports preventive control and operational efficiency in public works
supervision processes in Colombia.

Keywords: artificial intelligence, public works supervision, Procore, risk management,

digital transformation.
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Glosario

Automatizacion. proceso de utilizar tecnologia, como la inteligencia artificial, para realizar
tareas repetitivas o complejas sin intervencion humana, mejorando la eficiencia en actividades
como la supervision de contratos (Silva Rojas, 2014).

Contrato de obra: acuerdo celebrado por entidades estatales para la construccion,
mantenimiento, instalacién o realizacion de trabajos materiales sobre bienes inmuebles, bajo
cualquier modalidad de ejecucion y pago (Gestor Normativo Funcion Publica, 2013).

Ejecucion contractual: fase de la contratacion publica en la cual las partes cumplen las
obligaciones establecidas: el contratista ejecuta la obra, suministra el bien o presta el servicio, y la
entidad efectta el pago acordado (Gestor Normativo Funcion Publica, 2013).

Entidad estatal: organismos publicos como la Nacion, departamentos, municipios,
distritos, establecimientos publicos, empresas industriales y comerciales del Estado, y sociedades
de economia mixta con participacion estatal superior al 50% (Ley 80 de 1993).

Inteligencia Artificial (IA): conjunto de tecnologias que permiten a las computadoras
realizar funciones avanzadas, como el reconocimiento de patrones, la comprension del lenguaje,
el andlisis de datos y la toma de decisiones, simulando procesos de inteligencia humana
(Rouhiainen, 2018).

Interventoria: servicio de supervision y control que asegura el cumplimiento del objeto
contractual y la correcta destinacion de los recursos publicos en un contrato estatal, realizado por
un servidor publico o un particular (Silva Rojas, 2014).

Planeacion contractual: proceso previo a la contratacion que incluye la elaboracion de

estudios y documentos previos, como la descripcion de la necesidad, el objeto del contrato, el
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presupuesto estimado y la asignacion de riesgos, para garantizar una ejecucion eficiente (Gestor
Normativo Funcion Publica, 2013).

Riesgo contractual: evento o condicion incierta que puede afectar el cumplimiento de los
objetivos del contrato, como retrasos, sobrecostos o fallas técnicas, y que puede ser mitigado
mediante herramientas de inteligencia artificial (Silva Rojas, 2014).

Servidor publico: persona natural que presta servicios dependientes a entidades estatales,
incluyendo aquellos que celebran contratos en representacion de asociaciones o fundaciones de
participacion mixta (Ley 80 de 1993).

Sistema experto: aplicacion de inteligencia artificial que utiliza conocimientos
especializados y reglas para resolver problemas especificos, como la supervision técnica de
contratos de obra publica (Ganascia, 2018).

Union temporal: acuerdo entre dos 0 més personas que presentan una propuesta conjunta
para un contrato, respondiendo solidariamente por el cumplimiento, pero con sanciones

proporcionales a su participacion (Gestor Normativo Funcion Publica, 2013).
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Introduccion

La obra publica comprende el conjunto de actuaciones destinadas a la construccion,
adecuacion, ampliacion, mantenimiento o rehabilitacion de infraestructura orientada a satisfacer
necesidades colectivas y prestar servicios de interés publico. Su ejecucion involucra recursos
economicos, capacidades técnicas, procesos administrativos y decisiones contractuales que deben
articularse para alcanzar las condiciones de calidad, costo, plazo y alcance establecidas en cada
proyecto. Debido a esta complejidad, el seguimiento y control durante la ejecucion contractual
constituye un componente esencial para verificar el cumplimiento de las obligaciones pactadas,
anticipar posibles desviaciones y promover el uso adecuado de los recursos destinados a la
infraestructura publica. En este sentido, la interventoria y la supervision adquieren especial
relevancia como mecanismos de seguimiento y control de los contratos de obra publica, al permitir
verificar de manera sistematica los aspectos técnicos, administrativos, financieros y contractuales
asociados al desarrollo de los proyectos.

En el contexto colombiano, la ejecucion de los contratos de obra publica constituye uno de
los mecanismos mediante los cuales las entidades estatales materializan proyectos de
infraestructura dirigidos a atender necesidades de la poblacion y contribuir al desarrollo econdmico
y social del territorio. El marco de la contratacion estatal establece mecanismos de supervision e
interventoria destinados a realizar el seguimiento al cumplimiento de las obligaciones
contractuales y a verificar las condiciones bajo las cuales se ejecutan los proyectos. No obstante,
las caracteristicas propias de las obras publicas, sumadas al volumen de informacion técnica,
administrativa, financiera y contractual que se genera durante su ejecucion, plantean retos para

realizar un seguimiento oportuno, articulado y basado en informacion confiable.
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A estas condiciones se suman situaciones como retrasos en la ejecucion, modificaciones
contractuales, dificultades en la consolidacion y consulta de informacion, seguimiento manual de
documentos y limitaciones para identificar oportunamente posibles riesgos o desviaciones del
proyecto. Estos factores pueden dificultar la toma de decisiones durante la ejecucion contractual y
generar mayores exigencias para los equipos responsables de la supervision e interventoria. Por
esta razon, el fortalecimiento de las herramientas y metodologias utilizadas para el seguimiento de
las obras publicas representa un campo de interés para la gestion contractual y la transformacion
digital de las entidades publicas.

A pesar de la existencia de un marco normativo que regula la contratacion publica en
Colombia, diferentes informes institucionales y estudios especializados evidencian que ain
persisten problemdticas asociadas a retrasos en la ejecucion, modificaciones contractuales
recurrentes, deficiencias en la gestion documental, limitaciones en el seguimiento técnico y
posibles sobrecostos en algunos contratos de infraestructura. Estas situaciones ponen de manifiesto
la necesidad de fortalecer los procesos de interventoria mediante estrategias que mejoren la
capacidad de andlisis, la trazabilidad de la informacion y la identificacion temprana de riesgos. La
dificultad no radica tnicamente en la cantidad de informacion generada durante la ejecucion
contractual, sino también en la capacidad de organizarla, relacionarla y utilizarla oportunamente
para apoyar las decisiones de supervision.

En los ultimos afios, la transformacion digital y el desarrollo de tecnologias basadas en
inteligencia artificial han generado nuevas oportunidades para optimizar la gestion de proyectos
de construccion. Herramientas de analitica de datos, automatizacién documental, monitoreo digital
y plataformas colaborativas permiten procesar grandes volimenes de informacion y apoyar la toma

de decisiones mediante el analisis continuo de variables técnicas, administrativas y financieras. En
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este sentido, Zabala-Vargas, Jaimes-Quintanilla y Jimenez-Barrera (2023), mediante una revision
sistematica de 57 estudios, identificaron aplicaciones de la inteligencia artificial, la ciencia de datos
y el big data en la industria de arquitectura, ingenieria y construccion, particularmente en aspectos
relacionados con costos, calidad, tiempo, alcance y gestion de riesgos. No obstante, gran parte de
las investigaciones disponibles se centran en el estudio de herramientas tecnolédgicas especificas,
sin proponer modelos metodologicos adaptados a las particularidades de la contratacion publica
colombiana. Esta situacion evidencia una oportunidad para desarrollar propuestas que no se limiten
a describir las capacidades de una tecnologia, sino que establezcan cémo podria integrarse en los
procesos de interventoria.

Investigaciones cientificas recientes evidencian que la incorporacion de inteligencia
artificial en la gestion de proyectos de construccion ha experimentado un crecimiento significativo
en los ultimos afos, especialmente en aplicaciones relacionadas con el analisis predictivo de
riesgos, el monitoreo del avance de obra, la automatizacion documental y el apoyo a la toma de
decisiones. Taboada et al. (2023), a partir de una revision sistematica sobre la aplicacion de
inteligencia artificial en la gestion de proyectos, identificaron un crecimiento de la investigacion
en este campo y destacaron el uso del aprendizaje automatico para actividades relacionadas con la
prediccion y el apoyo a la toma de decisiones. De igual manera, Hossain et al. (2024), mediante
una revision de aplicaciones de inteligencia artificial y aprendizaje automatico en el ciclo de vida
de los proyectos de construccion, identificaron usos relacionados con la planificacion, estimacion
de costos, programacion, gestion de riesgos y seguimiento de la ejecucion. Las revisiones
sistemdticas mas recientes concluyen que estas tecnologias constituyen una de las principales
tendencias de la transformacion digital del sector de la construccion, al demostrar su capacidad

para optimizar la gestion de costos, tiempos, seguridad, control documental y supervision de
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proyectos mediante técnicas de analitica predictiva y aprendizaje automadtico. Asimismo, la
literatura identifica que las aplicaciones mas consolidadas se orientan a la prediccion de retrasos,
la estimacion y control de costos, la identificacion temprana de riesgos, el monitoreo de la
seguridad en obra y el procesamiento automatizado de grandes volimenes de informacion. Estos
resultados son consistentes con los hallazgos reportados por Zabala-Vargas et al. (2023), Taboada
et al. (2023) y Hossain et al. (2024), quienes reconocen el potencial de estas tecnologias para
mejorar diferentes actividades asociadas con la gestion y ejecucion de proyectos de construccion.
Sin embargo, estos estudios también coinciden en que la implementacion exitosa de estas
tecnologias depende de factores como la calidad de los datos, la interoperabilidad entre sistemas,
la madurez digital de las organizaciones, la disponibilidad de infraestructura tecnologica y la
capacitacion del talento humano. En consecuencia, diversos autores destacan la necesidad de
desarrollar modelos metodoldgicos adaptados a los contextos institucionales y regulatorios de cada
pais, especialmente en aquellos donde los procesos de transformacion digital ain se encuentran en
etapas de consolidacion.

En este contexto, la presente investigacion tiene como propdsito formular el Modelo
Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII), una propuesta metodoldgica
orientada a fortalecer los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica
mediante la integracion de inteligencia artificial, analitica de datos y gestion documental digital.
El modelo plantea un enfoque preventivo de la supervision, en el cual la informacion generada
durante la ejecucion contractual es organizada, analizada y transformada en conocimiento util para
apoyar la toma de decisiones y facilitar la identificacion temprana de riesgos asociados a la

ejecucion de los proyectos. Su planteamiento busca complementar el criterio técnico del
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interventor y no sustituir las responsabilidades profesionales, administrativas o legales de los
actores que participan en el proceso contractual.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo de tipo documental, mediante la
revision y analisis de literatura cientifica, normativa vigente, informes institucionales, documentos
técnicos y experiencias nacionales e internacionales relacionadas con la aplicacion de inteligencia
artificial en la gestion de proyectos de construccion. Asimismo, se incorpord un ejercicio de
aplicacion conceptual utilizando como referencia un caso real divulgado por la Procuraduria
General de la Nacidén sobre presuntos sobrecostos en un contrato estatal de obra para la
recuperacion e intervencion del parque principal de Girdn, con el propdsito de ilustrar el
funcionamiento del modelo propuesto dentro de un escenario representativo de la contratacion
publica colombiana. Este ejercicio no tuvo como proposito probar o validar empiricamente el
modelo propuesto, sino ilustrar conceptualmente su posible aplicacion en el analisis de situaciones
asociadas al seguimiento de un contrato de obra publica. Este ejercicio tiene un caracter
exclusivamente académico y metodoldgico, por lo que no constituye una validacion empirica del
modelo ni un pronunciamiento sobre las actuaciones adelantadas por los organismos de control.

El principal aporte de esta investigacion consiste en la formulacion de una propuesta
metodolodgica desarrollada para el contexto colombiano que integra inteligencia artificial, analitica
de datos, gestion documental digital y evaluacion preventiva de riesgos, con el proposito de
fortalecer la eficiencia, la trazabilidad y la capacidad de apoyo a la toma de decisiones en los
procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica. El aporte no se limita al uso
de una plataforma tecnoldgica especifica, sino que propone una estructura de integracion que
puede servir como base conceptual para futuras aplicaciones y procesos de validacion en

escenarios reales de contratacion publica.
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La estructura del documento se organiza en seis capitulos. El primero presenta el
planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos y el alcance de la investigacion. El
segundo desarrolla el marco teorico y conceptual relacionado con la interventoria, la contratacién
publica, la transformacion digital y la inteligencia artificial aplicada al sector de la construccion.
El tercer capitulo describe la metodologia utilizada para el desarrollo del estudio. El cuarto expone
los resultados obtenidos a partir del analisis documental y presenta como principal aporte de la
investigacion, incluyendo su arquitectura, componentes, funcionamiento, aplicacion conceptual e
indicadores de evaluacion. Finalmente, los capitulos quinto y sexto contienen la discusion de los
resultados y las conclusiones, respectivamente, destacando las coincidencias y diferencias frente a

investigaciones anteriores, las limitaciones del estudio y el alcance del aporte desarrollado.
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1. Desafios en la interventoria y supervision de contratos de obra publica y la

necesidad de implementar soluciones basadas en inteligencia artificial.

1.1 Planteamiento del problema

En Colombia, la contratacion de obras publicas constituye uno de los pilares fundamentales
para el desarrollo econdmico, la competitividad territorial y la mejora de la calidad de vida de la
poblacion. Sin embargo, a pesar de su importancia estratégica, la ejecucion de los contratos de
obra publica continta enfrentando problemas estructurales que afectan la eficiencia, los costos y
los plazos de entrega. Entre estos, destacan el incumplimiento de los cronogramas contractuales,
los sobrecostos derivados de deficiencias en la planeacion y las limitaciones en los procesos de
supervision e interventoria, aspectos que reducen la efectividad de las inversiones y afectan la
confianza ciudadana en la gestion de los recursos publicos.

Uno de los principales factores que contribuyen a esta situacion es la falta de herramientas
tecnologicas modernas en los procesos de planeacion, ejecucion y seguimiento de los contratos.
Esta situacion ha sido identificada en la literatura cientifica relacionada con la gestion de proyectos
de construccion, en la cual se evidencia que determinadas actividades de gestion y control
continlian apoyandose en procesos manuales, informacion fragmentada y en la experiencia de los
profesionales. En este sentido, Zabala-Vargas, Jaimes-Quintanilla y Jimenez-Barrera (2023),
mediante una revision sistematica de 57 estudios, identificaron que la incorporacion de tecnologias
como el big data, la ciencia de datos y la inteligencia artificial busca, entre otros aspectos, mejorar
la prediccion, la identificacion de riesgos, la automatizacion de tareas y el apoyo a la toma de
decisiones. De manera complementaria, un estudio de revisidn sobre gestion de riesgos en

proyectos de construccion publicado en 2023 sefiala que esta gestion continua desarrollandose en
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gran medida mediante procesos manuales y basados en la experiencia, identificando en las técnicas
de inteligencia artificial y aprendizaje automatico alternativas para fortalecer estos procesos. La
interventoria y supervision funciones esenciales para asegurar la correcta ejecucion técnica,
administrativa y financiera de las obras suelen desarrollarse de forma manual y fragmentada,
basadas en la experiencia individual de los profesionales mas que en sistemas objetivos de analisis
de datos. Esta condicion dificulta la anticipacion de riesgos contractuales, la deteccion oportuna
de desviaciones y la toma de decisiones informadas en tiempo real.

Aunque el marco normativo colombiano (Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007 y Decreto
1082 de 2015) ha buscado mejorar la transparencia y eficiencia de la contratacion estatal, persisten
debilidades estructurales en la gestion de la informacion y el control de los procesos.

Segun informes de la Contraloria General de la Republica (2020), una parte importante de
los contratos de infraestructura publica en Colombia presenta ampliaciones de plazo y adiciones
presupuestales derivadas de deficiencias en el seguimiento y control contractual. En consecuencia,
la ausencia de herramientas tecnoldgicas predictivas incrementa el riesgo de sobrecostos y retrasos
en la ejecucion de las obras.

Frente a estas dificultades, la literatura especializada reconoce diferentes alternativas para
fortalecer el seguimiento y control de los proyectos de construccion, entre ellas el fortalecimiento
de los procesos de gestion de riesgos, la implementacion de metodologias de planificacion y
control, la gestion integrada de la informacion y el uso de herramientas digitales para apoyar el
seguimiento de las variables técnicas, administrativas y financieras. En particular, las
investigaciones recientes sobre inteligencia artificial en la construccion han identificado
aplicaciones de aprendizaje automatico, procesamiento de lenguaje natural, sistemas basados en

conocimiento y vision por computador para la prediccion y gestion de riesgos, el analisis de



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 21

informacion, el seguimiento del avance y el apoyo a la toma de decisiones. Una revision
sistematica de 84 estudios publicados entre 2014 y 2024 identifico precisamente estas aplicaciones
y sefalé que su implementacion debe considerar factores como la calidad de los datos, la
interpretabilidad de los modelos y las capacidades del personal.

Asimismo, los interventores no siempre cuentan con bases de datos unificadas, trazabilidad
digital o sistemas de alerta temprana que permitan realizar analisis predictivos sobre el avance
fisico, financiero o administrativo de las obras. De esta manera, los retrasos, las adiciones
presupuestales y las reclamaciones contractuales se vuelven frecuentes, afectando tanto a las
entidades contratantes como a los contratistas y a la ciudadania beneficiaria.

En este sentido, el uso de metodologias apoyadas en tecnologias de analitica de datos e
inteligencia artificial se considera pertinente para esta investigacion no como una sustitucion de
los mecanismos tradicionales de supervision e interventoria, sino como un complemento orientado
a fortalecer su capacidad de andlisis y seguimiento. La literatura evidencia que el aprendizaje
automatico puede emplearse en actividades como la prediccion de costos, la programacion, el
seguimiento del avance, la deteccion de riesgos y la prediccion de retrasos, mientras que otras
técnicas de inteligencia artificial pueden apoyar el procesamiento y analisis de informacion
documental. Una revision sistematica publicada en 2026, que analiz6 64 estudios sobre aprendizaje
automatico en gestion de proyectos de construccion, identificé aplicaciones precisamente en
planificacion, seguimiento de avances, deteccion de riesgos, control de costos y prediccion de
retrasos.

En contraste, el avance de la inteligencia artificial (IA) en los sectores publico y privado
ofrece oportunidades significativas para transformar la forma en que se planifican, ejecutan y

controlan los proyectos de infraestructura. La IA permite analizar grandes volimenes de
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informacion, identificar patrones ocultos, generar predicciones basadas en datos historicos y
automatizar tareas repetitivas que actualmente demandan tiempo y esfuerzo humano. En contextos
internacionales, su aplicacion ha demostrado mejorar la eficiencia operativa, reducir riesgos y
optimizar el uso de los recursos publicos (OECD, 2022). Sin embargo, en Colombia su uso en la
interventoria y supervision de obras publicas sigue siendo incipiente y con escasas
implementaciones reales o institucionalizadas.

La ausencia de sistemas inteligentes que integren la informacién contractual, los informes
de interventoria y los datos técnicos de ejecucion, impide desarrollar una vision integral y
anticipada del estado de los contratos. En la mayoria de los casos, los informes se elaboran en
formatos dispersos, con bajo nivel de estandarizaciéon y sin mecanismos de retroalimentacion
automatica. Esta situacion se traduce en una falta de trazabilidad y en la dificultad de identificar
riesgos tempranos, lo cual genera demoras, conflictos contractuales y mayores costos.

Por tanto, el problema central que se aborda en esta investigacion es la ineficiencia en el
cumplimiento de los tiempos y costos en los contratos de obra publica, ocasionada por la limitada
incorporacion de herramientas de inteligencia artificial en los procesos de interventoria y
supervision. Este problema no solo afecta la ejecucion fisica y financiera de las obras, sino también
la credibilidad institucional y la percepcion social sobre la gestion de los recursos del Estado.

Frente a este contexto, ;De qué manera un modelo conceptual basado en inteligencia
artificial puede fortalecer la eficiencia, la trazabilidad documental y la gestion predictiva de riesgos
en los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica en Colombia?

Finalmente, la problematica descrita resalta la importancia de abordar este estudio desde
una perspectiva multidisciplinaria, que combine conocimientos en ingenieria, tecnologia, derecho

contractual y gestion publica. Solo de esta forma serd posible construir un modelo conceptual de
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aplicacion de IA adaptado al contexto colombiano, que permita reducir los tiempos de ejecucion,
prevenir sobrecostos y mejorar la calidad en la supervision de los contratos de obra publica,
contribuyendo asi al fortalecimiento institucional y a la eficiencia en el uso de los recursos

publicos.

1.2 Justificacion

La interventoria y supervision de contratos de obra publica constituyen funciones
esenciales para garantizar el cumplimiento de las condiciones técnicas, administrativas, financieras
y legales establecidas en los proyectos financiados con recursos del Estado. Sin embargo, en
Colombia persisten dificultades relacionadas con retrasos, sobrecostos, modificaciones
contractuales, deficiencias en la planeacién y dispersion de la informacion utilizada para el
seguimiento. Estas condiciones pueden limitar la identificaciéon oportuna de desviaciones y
dificultar la toma de decisiones preventivas.

Una de las principales dificultades corresponde al manejo fragmentado vy
predominantemente manual de documentos, informes, cronogramas, presupuestos, actas, registros
fotograficos y comunicaciones. Cuando esta informacidon no se encuentra articulada, el andlisis
depende en gran medida de revisiones periddicas y del criterio individual de los responsables, lo
que puede generar respuestas tardias frente a situaciones que afectan el costo, el tiempo o el alcance
contractual.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA), la analitica de datos y la gestiéon documental
digital representan herramientas con potencial para fortalecer el control contractual. Estas
tecnologias pueden facilitar el analisis de grandes volumenes de informacion, identificar patrones

o desviaciones y generar alertas tempranas. No obstante, su incorporacion no pretende reemplazar
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al interventor, supervisor o demas responsables del contrato, sino proporcionar informacion
organizada que apoye su analisis y toma de decisiones.

La investigacion se justifica, por tanto, en la necesidad de superar una vision centrada
exclusivamente en la utilizacion de una plataforma tecnoldgica. Aunque Procore constituye una
referencia para representar capacidades de gestion documental, seguimiento, programacion y
analisis, el aporte principal de este estudio corresponde al (MCII), entendido como una propuesta
metodoldégica que articula procesos, actores, informacion, herramientas digitales, criterios de
seguimiento, evaluacion de riesgos e indicadores.

El MCII busca integrar la participacion del contratista o ejecutor, interventoria, supervision
y entidad contratante, reconociendo que la gestion contractual requiere intercambio permanente
de informacion entre estos actores. De igual manera, propone utilizar criterios verificables para
priorizar situaciones que requieran revision, evitando que una alerta tecnoldgica sea interpretada
automaticamente como incumplimiento, sobrecosto o responsabilidad contractual.

El modelo también se diferencia de metodologias generales de gestion de proyectos, como
PMBOK, al incorporar una estructura especificamente orientada a las necesidades de interventoria
y supervision de contratos de obra publica en Colombia. Su propdsito es complementar las
practicas existentes mediante herramientas de transformacion digital y andlisis inteligente de
informacion.

Finalmente, la aplicacion conceptual del MCII a un caso representativo permite ilustrar su
posible funcionamiento frente a situaciones asociadas con desviaciones presupuestales,
modificaciones y riesgos contractuales. Este ejercicio tiene cardcter académico y metodologico y
no constituye una validacion empirica. En consecuencia, la investigacion aporta una base

conceptual adaptable para futuras implementaciones y estudios piloto que permitan evaluar
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cuantitativamente sus efectos sobre tiempos de respuesta, trazabilidad, gestion de riesgos y

eficiencia del control contractual.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Formular un Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII),
basado en soluciones de inteligencia artificial, particularmente aprendizaje automatico,
procesamiento de lenguaje natural y analitica de datos, orientado a contribuir a la reduccion de
tiempos y costos, asi como al fortalecimiento de la eficiencia, la trazabilidad y la capacidad
preventiva de los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica en

Colombia.

1.3.2 Objetivos especificos

e [dentificar los factores técnicos, administrativos, operativos y relacionados con la gestion
de la informacion que afectan los tiempos y costos de los procesos de interventoria y
supervision en los contratos de obra publica en Colombia, mediante el analisis de literatura
cientifica, normativa vigente e informes institucionales.

e Analizar las soluciones basadas en inteligencia artificial, particularmente aprendizaje
automatico, procesamiento de lenguaje natural y analitica de datos, asi como las
plataformas digitales de gestion aplicables a los procesos de interventoria y supervision de
contratos de obra publica, con el proposito de establecer sus potencialidades para contribuir

a la reduccion de tiempos y costos y al fortalecimiento del control contractual.
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e Formular el Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII),
integrando componentes de gestion documental digital, inteligencia artificial, analitica de
datos, evaluacion preventiva de riesgos y apoyo a la toma de decisiones, y aplicarlo
conceptualmente a un caso representativo de contratacion de obra publica en Colombia,

con el proposito de ilustrar su posible contribucion al seguimiento y control contractual.

1.4 Alcance del proyecto

El presente estudio se desarrolla con un alcance claramente delimitado, con el propdsito de
garantizar la coherencia entre los objetivos planteados, la metodologia adoptada y los resultados
esperados. La investigacion se centra exclusivamente en contratos de obra publica de
infraestructura vial, tales como carreteras, vias urbanas e interurbanas, puentes y obras
complementarias, financiados con recursos publicos y ejecutados en el territorio colombiano.

Desde el punto de vista temporal, el analisis se circunscribe a contratos adjudicados o
ejecutados entre los afios 2015 y 2024, periodo en el cual se consolidaron importantes programas
de infraestructura y se fortalecieron los sistemas electronicos de contratacion estatal, permitiendo
el acceso a informacion documental relevante para su revision.

En cuanto al alcance tecnologico, el estudio se enfoca en el andlisis conceptual y funcional
de herramientas de inteligencia artificial aplicables a los procesos de interventoria y supervision
contractual, sin abordar el desarrollo técnico de algoritmos, software o sistemas informaticos
especificos. Asimismo, la investigacion no contempla la implementacion practica ni la validacion
experimental de dichas herramientas en proyectos reales.

Particularmente, se analizan aplicaciones de inteligencia artificial orientadas a la deteccion

temprana de desviaciones de cronograma y presupuesto mediante analisis predictivo, la
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clasificacion automatizada de alertas contractuales, el procesamiento de informacion documental
y el uso de plataformas digitales de gestion de proyectos con capacidades analiticas, tomando como
referencia funcional la plataforma Procore.

La seleccion de Procore en la presente investigacion se debe a su potencial como
plataforma colaborativa para la gestion documental, el seguimiento contractual y la integracion de
herramientas tecnologicas aplicables a la interventoria. Sin embargo, la investigacion no pretende
demostrar la superioridad de una plataforma especifica, sino utilizarla como caso de referencia
tecnologica para ilustrar las posibilidades de incorporacion de herramientas digitales en los
procesos de supervision y control contractual.

El estudio no incluye contratos de obra privada, proyectos de edificacion residencial o
comercial, ni herramientas de inteligencia artificial orientadas directamente a la ejecucion fisica
de actividades constructivas, tales como robotica, maquinaria autonoma o sistemas automatizados
de construccion.

Finalmente, la investigacion tiene un caracter documental, descriptivo y propositivo. En
consecuencia, los resultados obtenidos corresponden a una propuesta conceptual sustentada en la
literatura especializada y en el andlisis comparativo de herramientas tecnoldgicas. Desde esta
perspectiva, las soluciones planteadas no constituyen resultados empiricamente comprobados, sino
alternativas que podrian contribuir al fortalecimiento de la eficiencia, la trazabilidad, la
transparencia y la toma de decisiones dentro de los procesos de interventoria y supervision de

contratos de obra publica en Colombia.
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2. Marco referencial

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Interventoria y gestion de la obra publica en Colombia

La contratacion de obra publica constituye uno de los principales mecanismos del Estado
colombiano para impulsar el desarrollo econémico y social, mediante la ejecucion de proyectos de
infraestructura vial, educativa, sanitaria y de servicios basicos. De conformidad con la Ley 80 de
1993 y la Ley 1150 de 2007, la contratacion estatal debe desarrollarse bajo los principios de
transparencia, economia, responsabilidad y seleccion objetiva, con el fin de garantizar la adecuada
inversion de los recursos publicos (Congreso de la Republica de Colombia, 1993, 2007).

En este contexto, la interventoria se concibe como la actividad mediante la cual se realiza
el seguimiento técnico, administrativo, financiero, juridico y contable al cumplimiento del objeto
contractual en los contratos de obra publica. Su proposito fundamental es verificar que la ejecucion
de los proyectos se lleve a cabo conforme a los disefios, especificaciones técnicas, cronogramas,
presupuestos y condiciones pactadas entre las partes.

Las funciones de la interventoria incluyen, entre otras, el control técnico de las actividades
constructivas, el seguimiento al cronograma de obra, la verificacion de la calidad de materiales y
procesos, la revision de informes, actas y pagos, la identificacion de riesgos y la formulacion de
acciones correctivas, asi como la verificacion del cumplimiento del marco legal y contractual.

No obstante, distintos informes institucionales han evidenciado que una parte significativa
de los contratos de obra publica presenta retrasos, adiciones presupuestales y deficiencias en la

planeacion. Estas situaciones suelen estar relacionadas con la ausencia de controles preventivos,
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la fragmentacion de la informacion, la baja estandarizacion de los procesos y el uso predominante
de metodologias manuales en las labores de interventoria (Contraloria General de la Republica,

2020).

2.1.2 Evolucion de la interventoria y limitaciones del enfoque tradicional

Historicamente, la interventoria de obra publica en Colombia se ha apoyado en la
experiencia profesional, el seguimiento presencial y la elaboraciéon manual de reportes técnicos y
administrativos. Si bien este enfoque ha permitido ejercer un control bésico sobre los contratos,
resulta insuficiente frente a la creciente complejidad y magnitud de los proyectos de infraestructura
actuales.

Entre las principales limitaciones del modelo tradicional se encuentran la alta dependencia
del registro manual de la informacion, la duplicidad documental, la dificultad para garantizar la
trazabilidad de los datos y la escasa capacidad para realizar andlisis predictivos. Estas condiciones
afectan la oportunidad en la toma de decisiones, reducen la eficiencia del control y aumentan el
riesgo de errores humanos.

En consecuencia, la evolucion de los proyectos publicos demanda metodologias de
supervision mas integradas, apoyadas en herramientas tecnologicas que permitan un control
continuo y fundamentado en informacion confiable.

2.1.3 Inteligencia artificial y su aplicacion en la gestion publica

La inteligencia artificial (IA) se define como el conjunto de técnicas y sistemas
informaticos orientados a la realizacion de tareas que tradicionalmente requieren capacidades
humanas, como el aprendizaje, el razonamiento, la identificaciéon de patrones y la toma de

decisiones basada en datos (Russell & Norvig, 2021).



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 30

En el ambito de la gestion publica, la inteligencia artificial se ha consolidado como una
herramienta estratégica para mejorar la eficiencia administrativa, fortalecer la transparencia y
optimizar el uso de los recursos publicos. Su capacidad para procesar grandes volumenes de
informacion en tiempo real facilita la deteccion de irregularidades, la anticipacion de desviaciones
presupuestales y el apoyo a la toma de decisiones basada en evidencia.

En Colombia, la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial promueve el uso responsable
de estas tecnologias en diferentes sectores del Estado, incluyendo la planeacién, ejecucion y
control de la contratacion publica, reconociendo su potencial para fortalecer los mecanismos de

vigilancia y control institucional (Departamento Nacional de Planeacion, 2019).

2.1.4 Inteligencia artificial aplicada a proyectos de infraestructura y obra publica

En el sector de la construccidn y la obra publica, la inteligencia artificial se ha incorporado
progresivamente como un complemento a los sistemas tradicionales de gestion de proyectos. Estas
tecnologias permiten automatizar la captura y el procesamiento de informacion proveniente de
diversas fuentes, tales como informes de obra, registros contractuales, sensores, camaras, modelos
BIM y bases de datos institucionales.

Entre las principales aplicaciones de la inteligencia artificial en proyectos de infraestructura
se encuentran la automatizacion de la gestion de informacion, la conversion de datos técnicos en
analisis utiles para la toma de decisiones, la prediccion de retrasos y sobrecostos, el fortalecimiento
de la seguridad industrial y la optimizacion de los procesos contractuales mediante flujos de trabajo

mas eficientes (Eastman et al., 2018).
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La adopcion de estas herramientas contribuye a mejorar la calidad y consistencia de la
informacion, reducir la subjetividad en la evaluacion del avance de los proyectos y fortalecer la

transparencia en la gestion publica.

2.1.5 Transformacion digital e inteligencia artificial en la interventoria

La transformacion digital ha generado cambios significativos en la manera en que las
organizaciones gestionan la informacion, ejecutan procesos y toman decisiones. En el sector de la
construccion, estas transformaciones han impulsado la incorporacion de herramientas tecnologicas
orientadas a mejorar la planificacion, el seguimiento y el control de los proyectos de
infraestructura. En consecuencia, la digitalizacion se ha convertido en un factor estratégico para
fortalecer la eficiencia operativa, la trazabilidad documental y la coordinacion entre los diferentes
actores involucrados en la ejecucion contractual (Ramirez Cubides, 2023).

En el d&mbito de la interventoria y supervision de obra publica, la transformacion digital
permite superar algunas de las limitaciones asociadas a los métodos tradicionales de control,
caracterizados por el uso de registros fisicos, procesos manuales y sistemas de informacion
fragmentados. Asimismo, facilita la consolidacion de datos provenientes de diferentes fuentes,
permitiendo un acceso mas rapido y organizado a la informacion relevante para el seguimiento
contractual.

Por otra parte, la inteligencia artificial representa una de las tecnologias con mayor
potencial dentro de los procesos de modernizacion de la gestion publica y del sector construccion.
Segun Russell y Norvig (2021), la inteligencia artificial comprende sistemas capaces de procesar
informacion, identificar patrones y generar resultados que apoyan la toma de decisiones en

diferentes contextos organizacionales. De igual manera, la OCDE (2022) destaca que estas
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tecnologias pueden fortalecer la eficiencia institucional mediante la automatizacion de procesos,
el analisis de grandes volimenes de datos y la identificacion temprana de riesgos.

Aplicada a la interventoria, la inteligencia artificial ofrece posibilidades relacionadas con
el procesamiento automatizado de informacion contractual, la generacion de alertas preventivas,
la identificacion de desviaciones de cronograma y presupuesto, asi como el analisis de indicadores
de desempefio. Estas capacidades permiten complementar las actividades desarrolladas por los
interventores, proporcionando herramientas que facilitan el monitoreo continuo y la gestion
preventiva de los proyectos.

No obstante, la incorporaciéon de tecnologias digitales también plantea desafios
relacionados con la disponibilidad de infraestructura tecnologica, la calidad de los datos, la
capacitacion del talento humano y la adaptacion de los procesos institucionales. En consecuencia,
la transformacion digital no debe entenderse inicamente como la adopcidon de nuevas herramientas
tecnoldgicas, sino como un proceso integral que involucra cambios organizacionales,
fortalecimiento de capacidades y actualizacion de los modelos de gestion existentes (BID, 2023).

Desde esta perspectiva, la inteligencia artificial no debe concebirse como un mecanismo
destinado a reemplazar el criterio técnico y profesional del interventor, sino como una herramienta
complementaria orientada a fortalecer la gestion de la informacion, el analisis de riesgos y la toma
de decisiones. En consecuencia, su principal aporte radica en la capacidad de transformar grandes
volimenes de datos en informacion Util para mejorar los procesos de supervision, control
contractual y seguimiento de obras publicas (Wirtz, Weyerer & Geyer, 2019; Russell & Norvig,
2021).

Analisis critico. Aunque la transformacion digital representa una oportunidad para

fortalecer los procesos de interventoria, su implementacion no garantiza, por si sola, mejoras en la
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eficiencia de los contratos de obra publica. La experiencia internacional demuestra que los
beneficios de las plataformas digitales dependen de factores organizacionales, tecnoldgicos y
humanos que trascienden la simple adquisicion de software.

En el contexto colombiano, uno de los principales desafios radica en la heterogeneidad de
las entidades publicas. Mientras algunas organizaciones cuentan con infraestructura tecnologica,
personal capacitado y procesos digitalizados, otras contintian desarrollando la gestion contractual
mediante procedimientos predominantemente manuales. Esta situacion podria limitar la adopcion
homogénea de herramientas basadas en inteligencia artificial.

Asimismo, la efectividad de los algoritmos depende directamente de la calidad de los datos
utilizados para su entrenamiento y funcionamiento. Si la informacidon contractual presenta
inconsistencias, registros incompletos o baja estandarizacion documental, las predicciones
generadas por los sistemas inteligentes podrian disminuir su nivel de confiabilidad.

Por esta razon, la incorporacion de inteligencia artificial debe entenderse como parte de un
proceso integral de transformacion institucional y no Unicamente como una innovacidon
tecnoldgica. La modernizacion de la interventoria requiere fortalecer simultdneamente la calidad
de la informacion, la capacitacion del talento humano, la interoperabilidad de los sistemas y la
definicion de lineamientos que regulen el uso responsable de estas tecnologias dentro del sector

publico colombiano.

2.1.6 Inteligencia artificial aplicada a la interventoria y supervision de obras
La incorporacion de la inteligencia artificial en los procesos de interventoria y supervision
de obras publicas representa una evolucion significativa frente a los métodos tradicionales de

control contractual. Mientras que los enfoques convencionales dependen en gran medida de la
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revision manual de documentos, visitas periddicas de inspeccion y andlisis reactivos de la
informacion, las herramientas basadas en inteligencia artificial permiten desarrollar procesos de
seguimiento mas continuos, sistematicos y fundamentados en datos.

En este contexto, la inteligencia artificial puede aplicarse al analisis automatizado de
informacion contractual, cronogramas de obra, reportes de avance, registros fotograficos, actas,
solicitudes de informacion (RFI) y demds documentos generados durante la ejecucion de los
proyectos. Gracias a estas capacidades, es posible identificar patrones de comportamiento, detectar
desviaciones respecto a las metas establecidas y generar alertas tempranas que apoyen la gestion
preventiva de riesgos (Russell & Norvig, 2021).

Asimismo, los modelos predictivos permiten analizar informacion historica y variables de
desempefio para estimar la probabilidad de ocurrencia de eventos como retrasos, sobrecostos,
incumplimientos contractuales o deficiencias en la ejecucion de actividades criticas. Desde esta
perspectiva, la inteligencia artificial fortalece la capacidad de anticipacion de las interventorias,
permitiendo orientar los esfuerzos de control hacia los aspectos con mayor nivel de riesgo
(Rodriguez Arévalo, 2021).

Por otra parte, la automatizacion de tareas administrativas contribuye a disminuir el tiempo
destinado a actividades repetitivas como la consolidacion de informes, la clasificacion documental
y el seguimiento de observaciones contractuales. En consecuencia, los profesionales responsables
de la supervision pueden dedicar una mayor proporcion de sus actividades al analisis técnico, la
evaluacion de riesgos y la toma de decisiones estratégicas relacionadas con la ejecucion del
proyecto.

De igual manera, la implementaciéon de tableros de control digitales y sistemas de

trazabilidad fortalece la transparencia y el seguimiento contractual, permitiendo consolidar
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informacion proveniente de diferentes fuentes dentro de una misma plataforma. Esto facilita el
monitoreo en tiempo real de indicadores de desempefio, avance fisico, ejecucion presupuestal y
cumplimiento de hitos contractuales, mejorando la capacidad de respuesta frente a posibles
desviaciones.

No obstante, la aplicacion de inteligencia artificial en la interventoria también enfrenta
desafios asociados a la calidad de los datos disponibles, la interoperabilidad entre sistemas, la
capacitacion del talento humano y la adaptacion de los procesos institucionales. Por esta razon, su
implementacion debe desarrollarse de manera gradual y complementaria a la experiencia técnica
de los profesionales responsables de la supervision.

Desde esta perspectiva, la inteligencia artificial no debe entenderse unicamente como una
herramienta de automatizacion de procesos, sino como un mecanismo de apoyo para la gestion de
informacion y la toma de decisiones dentro de los procesos de interventoria. En consecuencia, su
aporte principal radica en la capacidad de transformar grandes volimenes de datos en informacion
util para fortalecer el seguimiento contractual, la gestion preventiva de riesgos y la eficiencia de

los proyectos de infraestructura ptblica (Wirtz, Weyerer & Geyer, 2019; OCDE, 2022).

2.1.7 Retos y consideraciones éticas en la implementacion de la inteligencia artificial

A pesar de los beneficios asociados al uso de la inteligencia artificial en la gestion publica,
su implementacion implica retos importantes relacionados con la calidad y disponibilidad de los
datos, la capacitacion del talento humano, la adecuacion del marco normativo y la observancia de
principios éticos.

El uso responsable de estas tecnologias exige garantizar la proteccion de los datos, la

transparencia en los modelos utilizados y la supervision humana en la toma de decisiones,
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especialmente cuando estas inciden directamente en el uso de recursos publicos. En el contexto
colombiano, la aplicacidon de la inteligencia artificial en la interventoria debe alinearse con los
principios de la contratacion estatal, de manera que se promueva la eficiencia sin comprometer la
responsabilidad ni la integridad del proceso.

Por ello, la incorporacién de la inteligencia artificial en la interventoria de obras publicas
debe ir acompaniada de lineamientos institucionales claros, protocolos de validacion técnica y

programas de capacitacion continua que aseguren su adecuada y responsable adopcion.

2.2 Antecedentes

La aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en los procesos de gestion publica ha
experimentado un crecimiento significativo en los Ultimos afios, impulsado por la necesidad de
fortalecer la eficiencia administrativa, la transparencia y la toma de decisiones basada en datos. En
el ambito de la contratacion de obras publicas, la IA se perfila como una herramienta con alto
potencial para transformar la planificacion, ejecucion y supervision de proyectos, especialmente
en los procesos de interventoria y supervision, donde histéricamente han predominado
metodologias manuales y enfoques reactivos.

Los antecedentes de esta investigacion se analizan en tres niveles internacional, nacional e
institucional con el propodsito de contextualizar el estado del conocimiento y las experiencias
previas relacionadas con la aplicacion de la inteligencia artificial en la gestion y control de obras
publicas.

Antecedentes internacionales. A nivel internacional, organismos multilaterales y distintos
gobiernos han promovido la incorporacion de tecnologias de inteligencia artificial como un medio

para fortalecer la integridad, eficiencia y transparencia de los sistemas de contratacion publica. La
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Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) senala que el uso de
analisis de datos y modelos predictivos permite identificar patrones de riesgo, detectar
irregularidades y optimizar la asignacion de recursos en proyectos de infraestructura (OCDE,
2022).

Paises como Corea del Sur, Canad4d y Finlandia han integrado soluciones de IA en
plataformas digitales de licitacion y seguimiento contractual, logrando reducciones en los tiempos
de supervision y mejoras en la trazabilidad de la informacion. Estas experiencias evidencian que
la automatizacion del analisis de datos y la generacion de alertas tempranas favorecen una gestion
mas proactiva de los contratos de obra publica.

En América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha documentado
experiencias exitosas en paises como Chile y Uruguay, donde se han implementado sistemas de
monitoreo automatizado para el seguimiento de proyectos de infraestructura. Estas herramientas
permiten evaluar en tiempo real el avance fisico y financiero de las obras, anticipar desviaciones
y fortalecer los mecanismos de rendicion de cuentas (BID, 2023).

Desde el ambito académico, Russell y Norvig (2021) destacan que las técnicas de
aprendizaje automatico permiten procesar grandes volimenes de informacion para identificar
comportamientos atipicos, lo que convierte a la inteligencia artificial en una herramienta relevante
para la supervision y el control estatal de contratos de alta complejidad.

Antecedentes nacionales. En Colombia, el interés por la adopcion de inteligencia artificial
en la gestion publica ha sido impulsado por la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial 2024—
2030, liderada por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC,
2024). Esta politica publica promueve el uso responsable y ético de la IA en diferentes sectores

del Estado, incluyendo la planeacion, ejecucion y control de la contratacion estatal.
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Investigaciones como la desarrollada por Rodriguez Arévalo (2021) evidencian el
potencial de los modelos predictivos para identificar riesgos en los procesos de contratacion
publica, proponiendo metodologias aplicables a las etapas de planeacion, adjudicacion y ejecucion
de obras. Estos estudios resaltan la importancia de fortalecer el control preventivo mediante
herramientas analiticas que reduzcan la incertidumbre en la gestion contractual.

Asimismo, Jaimes-Quintanilla y Zabala-Vargas (2024) analizan la baja adopcion
tecnologica en el sector de la construcciéon colombiano, especialmente en los procesos de
interventoria, donde persisten practicas manuales, fragmentacion de la informacion y limitada
integracion de herramientas digitales. Los autores coinciden en que la modernizacion tecnoldgica
es un factor determinante para mejorar la eficiencia y la transparencia del sector.

Por su parte, la Contraloria General de la Republica ha sefialado que los sistemas de
vigilancia basados en analisis de datos permiten detectar irregularidades financieras y técnicas de
manera temprana, fortaleciendo los mecanismos de control fiscal y preventivo en los contratos de
obra publica (Contraloria General de la Republica, 2025).

Antecedentes institucionales. En el ambito institucional, diversas entidades del Estado
colombiano han iniciado proyectos piloto orientados a la incorporacion de inteligencia artificial y
analisis de datos en la administracion publica. La Agencia Nacional de Contratacion Publica —
Colombia Compra Eficiente ha explorado el uso de sistemas automatizados para la clasificacion
de proveedores, el andlisis de pliegos tipo y la estandarizacion de la informacion contractual.

De igual manera, la Contraloria General de la Republica, en alianza con la Universidad de
Antioquia, ha desarrollado un sistema analitico de seguimiento de contratos que emplea
herramientas de inteligencia artificial para priorizar auditorias, identificar alertas de riesgo y

fortalecer el control preventivo sobre la gestion de los recursos publicos.
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Si bien estas iniciativas representan avances importantes hacia una gestion publica basada
en datos, alin no se cuenta con un modelo integral, estructurado y estandarizado que aplique la
inteligencia artificial de manera especifica a los procesos de interventoria de obras publicas. Esta
brecha evidencia la necesidad de desarrollar propuestas que integren la IA de forma sistematica en
la supervision técnica, administrativa y financiera de los contratos de obra, lo cual justifica y

fundamenta la presente investigacion.

2.3 Marco conceptual

El marco conceptual establece las categorias de andlisis que orientan la presente
investigacion y permite comprender las relaciones existentes entre la inteligencia artificial, la
interventoria de obra publica, la transformacion digital y la eficiencia en la gestion contractual.
Asimismo, proporciona una base tedrica para interpretar los desafios actuales de los procesos de
supervision y analizar el potencial de las herramientas tecnologicas aplicadas al control de
proyectos de infraestructura.

Desde esta perspectiva, la investigacion parte de la premisa de que los procesos
tradicionales de interventoria presentan limitaciones relacionadas con la gestion manual de la
informacion, la baja capacidad de analisis predictivo y la limitada integracion tecnoldgica. En
consecuencia, conceptos como inteligencia artificial, automatizacion, trazabilidad digital y analisis
de datos adquieren relevancia como elementos que podrian contribuir al fortalecimiento de la
eficiencia operativa y la capacidad preventiva de los procesos de supervision contractual.

El andlisis conceptual desarrollado en este apartado no busca presentar definiciones
aisladas, sino establecer las relaciones existentes entre las diferentes categorias de estudio. De esta

manera, la inteligencia artificial se entiende como una herramienta de apoyo para la gestion de



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 40

informacion y la toma de decisiones; la interventoria como un mecanismo de control técnico,
administrativo y financiero; y la transformacion digital como un proceso orientado a modernizar
los sistemas de seguimiento y supervision de proyectos de infraestructura publica.

Asimismo, resulta importante reconocer que la incorporacion de tecnologias digitales no
constituye una solucion automatica a los problemas de la contratacion estatal. Su efectividad
depende de factores como la calidad de los datos disponibles, la capacidad institucional para
gestionar la informacion, la capacitacion del talento humano y la existencia de lineamientos
normativos que permitan una implementacion adecuada. Por esta razon, el presente estudio aborda
la inteligencia artificial desde una perspectiva complementaria al criterio técnico del interventor y
no como un mecanismo destinado a sustituir las funciones profesionales asociadas al control
contractual.

A partir de este enfoque, se presentan los principales conceptos que sustentan el desarrollo
de la investigacion y permiten comprender la propuesta conceptual basada en inteligencia artificial
aplicada a la interventoria de obra publica en Colombia.

Inteligencia artificial (I4). La inteligencia artificial es una rama de la informatica que busca
desarrollar sistemas capaces de ejecutar tareas que requieren razonamiento, aprendizaje,
prediccion o toma de decisiones similares a las humanas. Segun Russell y Norvig (2021), la 1A se
fundamenta en el uso de algoritmos que permiten a las maquinas aprender de los datos y mejorar
su desempeno con la experiencia.

Dentro del contexto de la gestion publica, la IA se aplica para procesar grandes volimenes
de informacion, detectar patrones y generar alertas tempranas ante posibles riesgos o
incumplimientos. De acuerdo con la OCDE (2022), 1a A en el sector gubernamental contribuye a

fortalecer la eficiencia operativa, la transparencia y la toma de decisiones basada en evidencia. En
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el caso colombiano, el MinTIC (2024) promueve su implementacion a través de la Estrategia
Nacional de Inteligencia Artificial 2024—2030, con el fin de mejorar los servicios publicos y la
administracion estatal.

Contratos de obra publica. Los contratos de obra publica son acuerdos celebrados entre
una entidad estatal y un contratista para la construccion, mantenimiento o adecuacion de
infraestructura publica. Estos contratos estan regulados por la Ley 80 de 1993, la Ley 1150 de
2007 y el Decreto 1082 de 2015, los cuales establecen los principios de transparencia,
responsabilidad, seleccion objetiva y eficiencia en la ejecucion de recursos publicos.

Su correcta ejecucion depende de una planeacion adecuada, un seguimiento riguroso y una
interventoria efectiva que garantice el cumplimiento de los plazos, la calidad y los costos definidos
contractualmente.

Interventoria y supervision. La interventoria es el proceso de verificacion y control
mediante el cual se asegura que un contrato de obra se ejecute conforme a las especificaciones
técnicas, administrativas, financieras y legales pactadas. Segun el Decreto 1082 de 2015, el
interventor tiene la responsabilidad de garantizar el cumplimiento del objeto contractual, la
correcta inversion de los recursos y la calidad de los resultados.

Por su parte, la supervision es la actividad mediante la cual la entidad contratante controla
directamente el cumplimiento de los contratos, especialmente cuando no se contrata una
interventoria externa. Ambos procesos constituyen mecanismos de control preventivo y correctivo
que buscan asegurar la eficiencia y la transparencia en la ejecucion de las obras publicas.

Eficiencia y reduccion de tiempos contractuales. La eficiencia en la gestion contractual se

entiende como la capacidad de alcanzar los objetivos previstos utilizando los recursos disponibles
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de forma optima. En el contexto de la obra publica, implica cumplir los plazos establecidos, reducir
sobrecostos y garantizar la calidad de las construcciones.

El uso de herramientas de inteligencia artificial puede mejorar la eficiencia al permitir el
analisis predictivo de los cronogramas, la automatizacion de reportes y la deteccion temprana de
desviaciones. Segun Rodriguez Arévalo (2021), los modelos predictivos aplicados a la
contratacion publica ayudan a anticipar riesgos y tomar decisiones correctivas antes de que los
problemas se materialicen.

Automatizacion y andlisis predictivo. La automatizacion consiste en el uso de sistemas
tecnologicos que ejecutan tareas repetitivas con minima intervencion humana. En la interventoria,
esto puede incluir la generacion automatica de reportes de avance, la clasificacion de documentos
y el monitoreo de indicadores en tiempo real.

El anélisis predictivo, por su parte, utiliza algoritmos de IA para identificar patrones
historicos que permitan predecir resultados futuros, como retrasos, sobrecostos o fallas de
cumplimiento. Estas herramientas apoyan la gestion proactiva de los contratos, optimizando los
tiempos de respuesta y la asignacion de recursos.

Transparencia y trazabilidad. La transparencia se refiere al acceso claro y verificable a la
informacion sobre la gestion publica, mientras que la trazabilidad implica la capacidad de seguir
el curso de las acciones y decisiones dentro de un proceso contractual. La integracion de IA en la
interventoria facilita la creacion de registros automaticos y auditables, fortaleciendo la rendicion
de cuentas y la confianza ciudadana en las instituciones publicas (Contraloria General de la
Republica & Universidad de Antioquia, 2025).

Desde una perspectiva critica, la incorporacion de inteligencia artificial en los procesos de

interventoria también presenta desafios importantes. Aunque estas tecnologias tienen el potencial
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de fortalecer la eficiencia operativa y la capacidad de andlisis, su implementacion puede verse
limitada por factores como la disponibilidad de infraestructura tecnolégica, la calidad de los datos
utilizados, la resistencia al cambio organizacional y los costos asociados a la adopcion de nuevas
herramientas digitales. Asimismo, la dependencia excesiva de sistemas automatizados podria
generar riesgos relacionados con la interpretacion de resultados y la toma de decisiones, razon por
la cual la inteligencia artificial debe entenderse como una herramienta complementaria al criterio

técnico y profesional del interventor (Wirtz, Weyerer & Geyer, 2019; BID, 2023).

2.3.1 Aplicativos de inteligencia artificial utilizados en la interventoria de obra publica.

El avance de la inteligencia artificial y la transformacion digital ha impulsado el desarrollo
de diversas herramientas tecnologicas orientadas a mejorar la gestion, supervision y control de
proyectos de construccion. Estas soluciones permiten optimizar procesos relacionados con el
seguimiento de obra, la gestion documental, el control de avances, la identificacion de riesgos y la
toma de decisiones basada en datos. En consecuencia, los aplicativos de inteligencia artificial se
han convertido en un componente cada vez mas relevante dentro de los procesos de modernizacion
del sector construccion.

Actualmente, existen plataformas que incorporan tecnologias de vision computacional,
analisis predictivo, procesamiento de datos y monitoreo automatizado para apoyar la gestion de
proyectos de infraestructura. Estas herramientas permiten recopilar informacion en tiempo real,
comparar el avance fisico de las obras con la planificacion establecida y generar alertas sobre

posibles desviaciones que puedan afectar el cumplimiento de cronogramas, costos o estandares de

calidad.
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Entre las soluciones tecnologicas mas reconocidas a nivel internacional se encuentran
Buildots, Doxel, OpenSpace y Procore. Cada una de estas plataformas presenta caracteristicas
particulares orientadas a fortalecer diferentes aspectos de la gestion de proyectos. Algunas se
especializan en el monitoreo automatizado mediante inteligencia artificial y vision computacional,
mientras que otras se enfocan en la gestion documental, la colaboracién entre actores y el
seguimiento integral de contratos de construccion.

Buildots utiliza tecnologias de andlisis automatizado para comparar el avance real de la
obra con los modelos de planificacion previamente definidos. Esta funcionalidad permite
identificar desviaciones en la ejecucion y facilitar procesos de control y seguimiento de proyectos
constructivos, ademés detecta errores y retrasos de manera automatica, sirviendo como alerta
temprana para evitar errores.

Por su parte, Doxel emplea inteligencia artificial y analisis predictivo para monitorear el
progreso de las obras mediante la recopilacion y procesamiento de datos obtenidos en campo. Su
enfoque se orienta principalmente a la identificacion temprana de riesgos relacionados con retrasos
y sobrecostos.

OpenSpace incorpora herramientas de captura visual y documentacion digital que permiten
generar recorridos virtuales de las obras y facilitar el seguimiento de actividades constructivas.
Estas funcionalidades contribuyen a mejorar la trazabilidad de la informacion y el control de los
avances ejecutados.

Finalmente, Procore se destaca por ofrecer una solucion integral de gestion de proyectos
que combina funcionalidades de control documental, seguimiento contractual, gestion de costos,
coordinacion entre actores y analisis de informacién. Debido a su enfoque colaborativo y a su

capacidad para centralizar procesos técnicos, administrativos y financieros, la presente
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investigacion lo adopta como plataforma de referencia para el desarrollo del modelo conceptual
propuesto.

La literatura cientifica publicada recientemente muestra que la evolucion de la inteligencia
artificial en la gestion contractual ha dejado de centrarse inicamente en herramientas aisladas para
avanzar hacia plataformas capaces de integrar analisis predictivo, automatizacion documental y
apoyo a la toma de decisiones. Las revisiones sistematicas indican que estas soluciones permiten
mejorar la identificacion de riesgos, la gestion de reclamaciones y el seguimiento de cronogramas,
aunque su efectividad depende de la calidad de los datos y del nivel de digitalizacion de las
organizaciones.

No obstante, es importante sefalar que ninguna de estas herramientas constituye una
solucion unica o universal para los desafios de la interventoria y supervision de obra publica. Su
efectividad depende de factores como la calidad de la informacion disponible, la infraestructura
tecnoldgica, la capacitacion de los usuarios y el nivel de madurez digital de las organizaciones.
Desde esta perspectiva, los aplicativos de inteligencia artificial deben entenderse como
herramientas complementarias orientadas a fortalecer los procesos de gestion y control contractual,
sin reemplazar el criterio técnico y profesional de los interventores.

Con el proposito de identificar las caracteristicas, ventajas y limitaciones de las principales
herramientas tecnologicas utilizadas actualmente en la gestion de proyectos de construccion, se
realizd una comparacion general de plataformas que incorporan inteligencia artificial y
funcionalidades orientadas al monitoreo, control y seguimiento de obras. Esta comparacion
permitid establecer criterios de andlisis relacionados con su potencial aplicacion en procesos de

interventoria y supervision contractual.
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Tabla 1. Comparativa de aplicativos de inteligencia artificial aplicados a la interventoria de obra

publica
Herramienta Tipo de Tecnologia Funciones principales Ventajas Limitaciones
o Comparacion real-vs-plan,  Alta precision; trazabilidad )
Vision por Requiere BIM y
Buildots reportes automaticos, visual; reduccion de
computadora + BIM ] ) ) camaras especializadas
avance fisico inspecciones manuales
Prediccion anticipada de
IA predictiva + Analisis predictivo, control Alto costo de
Doxel riesgos; automatizacion
robots/drones de costos y programacion implementacion
total.
Gemelo digital + IA  Recorridos virtuales,
Féacil uso; revision remota; ~ No incluye modulos
OpenSpace de organizacion control fotografico,
soporte para informes contractuales
visual trazabilidad
Reduce accidentes; No controla
Vision por Seguridad industrial,
Smartvid.io ) ) automatiza reportes de cronogramas ni
computadora deteccion de riesgos )
seguridad presupuestos
Plataforma completa para
Reportes automaticos, La IA depende de la
IA para gestion interventoria; soporte en
Procore control contractual, calidad de los datos

integral

dashboards, trazabilidad

espaiol; integracion con

procesos publicos

ingresados

Tomado en Buildots (2024), Doxel (2024), OpenSpace (2024), Smartvid.io (2024) y Procore
Technologies (2024).

Figura 1. Comparacion cualitativa de las capacidades de herramientas de inteligencia artificial

aplicadas a la interventoria de contratos de obra.

— Buildots.
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ontrol obra
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OpenSpace
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Figura 2. Comparacion de funcionalidades principales de herramientas IA.
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Analisis critico. Si bien las plataformas analizadas evidencian avances importantes en la
aplicacion de inteligencia artificial al sector construccién, ninguna constituye una solucion
universal para los problemas de la interventoria publica colombiana. La mayoria fueron
desarrolladas para mercados con altos niveles de digitalizacion, procesos estandarizados y
disponibilidad permanente de informacion estructurada.

En Colombia, la realidad institucional presenta caracteristicas diferentes, como la
coexistencia de multiples sistemas de informacion, distintos niveles de madurez tecnologica entre
entidades y limitaciones presupuestales para la adopcion de soluciones especializadas. En
consecuencia, la implementacion directa de estas plataformas podria generar beneficios parciales
si no se acompaiia de procesos de adaptacion metodologica.

Precisamente esta situacion justifica el desarrollo del Modelo Conceptual de Interventoria

Inteligente para Colombia (MCII), cuyo propdsito no consiste en proponer una plataforma
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especifica, sino una metodologia adaptable que permita integrar diferentes herramientas

tecnolodgicas de acuerdo con las necesidades particulares de cada entidad publica.

2.3.2 Limitaciones del modelo tradicional

Historicamente, la interventoria de obra publica se ha desarrollado mediante procesos
manuales basados en visitas de campo, elaboracioén de informes fisicos y seguimiento documental
fragmentado. Estas caracteristicas generan limitaciones que afectan la eficiencia de los procesos
de supervision y control contractual.

Entre las principales limitaciones identificadas se encuentran la alta dependencia del
criterio individual de los profesionales, la baja trazabilidad de la informacion, la existencia de
procesos administrativos repetitivos, la dificultad para identificar riesgos de manera temprana y la
limitada integracion de herramientas tecnologicas. Estas condiciones reducen la capacidad
preventiva de la interventoria y dificultan la toma de decisiones basada en informacion actualizada
y consolidada.

De acuerdo con Jaimes-Quintanilla y Zabala-Vargas (2024), la baja adopcion tecnologica
en el sector construccion colombiano contintia siendo uno de los principales factores que limitan
la modernizacién de los procesos de seguimiento y control de obras publicas.

Las limitaciones identificadas no obedecen exclusivamente a deficiencias tecnoldgicas.
También responden a factores relacionados con la cultura organizacional, la gestion del
conocimiento, la planeacion contractual y la coordinacion entre los diferentes actores involucrados
en la ejecucion de las obras publicas.

Estudios cientificos recientes coinciden en que la principal limitacion para la adopcion de

inteligencia artificial en el sector de la construcciéon no corresponde a la disponibilidad de la
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tecnologia, sino a factores asociados con la calidad de los datos, la interoperabilidad entre
plataformas, la estandarizacion de la informacion, la capacitacion del talento humano y la
resistencia organizacional frente a los procesos de transformacion digital. Asimismo, las
investigaciones sefialan que el éxito de estas iniciativas depende del fortalecimiento de las
capacidades institucionales, de la existencia de marcos de gobernanza de datos y de una adecuada
articulacion entre los procesos técnicos, administrativos y tecnoldgicos. Estos desafios adquieren
especial relevancia en paises que aun consolidan sus estrategias de transformacion digital, como
Colombia, donde persisten diferencias en el nivel de madurez tecnoldgica entre las entidades
publicas y las organizaciones responsables de la supervision de proyectos de infraestructura.

Por ello, la incorporacion de inteligencia artificial no debe entenderse como una solucién
aislada frente a los problemas de la contratacion estatal. Su efectividad dependera de la capacidad
institucional para integrar procesos, fortalecer la calidad de la informacidon y mantener el criterio
técnico del interventor como eje central de la toma de decisiones. En consecuencia, la inteligencia
artificial debe concebirse como una herramienta de apoyo que complemente la experiencia
profesional y fortalezca la capacidad preventiva de la interventoria, mas que como un mecanismo
destinado a reemplazar las funciones técnicas, administrativas o de control que desempefian los

profesionales responsables de la supervision contractual.

2.3.3 Inteligencia artificial aplicada a la gestion publica

La inteligencia artificial se define como el conjunto de tecnologias y sistemas capaces de
desarrollar tareas que tradicionalmente requieren capacidades humanas, tales como el aprendizaje,
el razonamiento, el reconocimiento de patrones y la toma de decisiones basada en datos (Russell

& Norvig, 2021). En los ultimos afios, su aplicacion se ha extendido progresivamente a diferentes
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ambitos de la gestion publica, debido a su potencial para fortalecer la eficiencia administrativa,
optimizar procesos y mejorar la calidad de los servicios ofrecidos a los ciudadanos.

En el sector publico, la inteligencia artificial permite procesar grandes volumenes de
informacion provenientes de diversas fuentes, facilitando la identificacion de tendencias, la
deteccion de riesgos y la generacion de andlisis que apoyan la toma de decisiones institucionales.
Asimismo, estas tecnologias contribuyen a automatizar actividades repetitivas, mejorar los
mecanismos de control y fortalecer la capacidad de respuesta de las entidades frente a situaciones
que requieren seguimiento permanente.

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE,
2022), la incorporacion de inteligencia artificial en la administracion publica puede contribuir al
fortalecimiento de la transparencia, la eficiencia operativa y la gestion basada en evidencia. En
este sentido, su aplicacion no se limita inicamente a la automatizacion de tareas, sino que también
permite mejorar los procesos de planeacion, supervision, monitoreo y evaluacion de programas,
proyectos y contratos financiados con recursos publicos.

En el contexto colombiano, la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial promueve la
adopcion responsable de estas tecnologias como un mecanismo para impulsar la transformacion
digital del Estado y fortalecer la capacidad institucional de las entidades publicas (MinTIC, 2024).
Desde esta perspectiva, la inteligencia artificial se proyecta como una herramienta con potencial
para apoyar los procesos de interventoria y supervision contractual, facilitando la gestion de
informacion, el seguimiento de indicadores y la identificacion temprana de riesgos asociados a la
gjecucion de proyectos de infraestructura.

No obstante, su implementacion requiere garantizar la calidad de los datos, la

interoperabilidad de los sistemas de informacion, la capacitacion del talento humano y la existencia
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de lineamientos normativos que orienten su uso adecuado. Por esta razon, la inteligencia artificial
debe entenderse como una herramienta complementaria al criterio profesional de los servidores
publicos y no como un mecanismo destinado a reemplazar la supervision y el control ejercidos por

las entidades responsables de la gestion contractual.

2.3.4 Transformacion digital en la interventoria

La transformacion digital constituye uno de los procesos de modernizacién més relevantes
en los sectores de la construccion y la gestion publica durante las tltimas décadas. Este fendmeno
implica la incorporacion de tecnologias digitales en los procesos organizacionales con el propdsito
de mejorar la eficiencia, optimizar la gestion de la informacion y fortalecer la toma de decisiones
basada en datos. En consecuencia, la digitalizacion ha dejado de ser una opcion tecnologica para
convertirse en un factor estratégico que permite aumentar la competitividad y la capacidad de
adaptacion de las organizaciones frente a entornos cada vez mas complejos y dindmicos (Ramirez
Cubides, 2023).

En el ambito de la interventoria y supervision de obra publica, la transformacion digital
representa una oportunidad para superar las limitaciones asociadas a los métodos tradicionales de
seguimiento contractual, caracterizados por el uso de registros fisicos, procesos manuales y
sistemas de informacion fragmentados. Asimismo, permite centralizar la documentacion técnica y
administrativa, mejorar la trazabilidad de las actividades ejecutadas y facilitar el acceso oportuno
a la informacion por parte de interventores, contratistas y entidades publicas.

Por otra parte, la incorporacion de herramientas digitales favorece el monitoreo continuo
de indicadores relacionados con cronogramas, costos, avances fisicos, gestion documental y

cumplimiento contractual. Desde esta perspectiva, la digitalizacion contribuye al fortalecimiento
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de los mecanismos de control y supervision, permitiendo una mayor capacidad de seguimiento y
respuesta frente a posibles desviaciones durante la ejecucion de los proyectos de infraestructura.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion (2019), la transformacion digital
constituye un componente fundamental para modernizar la gestion publica y fortalecer la
eficiencia institucional mediante el aprovechamiento estratégico de las tecnologias de la
informacion. En este sentido, la adopcion de plataformas digitales, sistemas colaborativos y
herramientas de andlisis de datos permite optimizar los procesos administrativos y mejorar la
calidad de la informacion utilizada para la toma de decisiones.

Asimismo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2023) destaca que la
implementacion de tecnologias digitales en las entidades publicas contribuye a incrementar la
transparencia, fortalecer los mecanismos de control y promover una gestion mas eficiente de los
recursos publicos. En consecuencia, la transformacion digital se proyecta como un elemento clave
para modernizar los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica.

No obstante, la implementacion de procesos de transformacion digital también enfrenta
desafios importantes. Entre ellos se encuentran la necesidad de inversion en infraestructura
tecnoldgica, la capacitacion del talento humano, la interoperabilidad entre sistemas de informacion
y la resistencia al cambio organizacional. Adicionalmente, la calidad y disponibilidad de los datos
constituyen factores determinantes para garantizar el adecuado funcionamiento de las herramientas
tecnoldgicas utilizadas en los procesos de supervision.

Desde esta perspectiva, la transformacion digital no debe entenderse tinicamente como la
incorporacion de nuevas tecnologias, sino como un proceso integral de cambio organizacional que

involucra aspectos técnicos, administrativos y culturales. Por esta razon, su éxito depende tanto de
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la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas como de la capacidad institucional para adaptarlas
a las necesidades especificas de cada organizacion.

En consecuencia, la transformacion digital representa una oportunidad para fortalecer la
eficiencia, la transparencia y la capacidad de seguimiento de los procesos de interventoria.
Asimismo, constituye la base sobre la cual pueden implementarse soluciones mas avanzadas, como
la inteligencia artificial y el analisis predictivo, orientadas a mejorar la gestion contractual y la

supervision de proyectos de infraestructura publica.

2.3.5 Procore como herramienta de gestion inteligente

Procore es una de las plataformas de gestion de proyectos de construccion mas utilizadas
a nivel internacional para la administracion integral de obras civiles, infraestructura y
edificaciones. La plataforma fue desarrollada con el propdsito de centralizar la informacion
técnica, administrativa y financiera de los proyectos de construccion en un entorno digital
colaborativo, permitiendo mejorar la coordinacion entre contratistas, interventores, supervisores y
entidades publicas.

Como se expuso en apartados anteriores, la automatizacion documental, la trazabilidad de
la informacioén y el andlisis de datos constituyen algunos de los principales aportes de la
transformacion digital aplicada a la interventoria. En este contexto, Procore integra estas
funcionalidades dentro de una plataforma colaborativa orientada a facilitar la gestion contractual,
el seguimiento de proyectos y la coordinacion entre los diferentes actores involucrados en la
ejecucion de obras de infraestructura. Asimismo, su utilidad radica en la posibilidad de centralizar

la informacion y apoyar los procesos de supervision mediante herramientas digitales que podrian
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contribuir al fortalecimiento de la eficiencia operativa y la toma de decisiones basada en datos
(Procore Technologies, 2024).

De acuerdo con Procore Technologies (2024), las organizaciones que implementan
plataformas integradas de gestion de proyectos pueden reducir hasta en un 25 % los tiempos
administrativos asociados al seguimiento contractual y disminuir significativamente los reprocesos
documentales. Asimismo, estudios sobre transformacion digital en construccion evidencian
incrementos de productividad cercanos al 20 % cuando se incorporan sistemas colaborativos de
monitoreo y trazabilidad digital (Eastman et al., 2018).

La plataforma permite centralizar en una sola interfaz la gestion de cronogramas de obra,
presupuestos, control de costos, documentacién contractual, reportes diarios, solicitudes de
informacion (RFI), actas, registros fotograficos, seguimiento de calidad, control de seguridad
industrial e indicadores de desempefio.

Uno de los principales aportes de Procore consiste en la integracion de procesos técnicos,
administrativos y documentales dentro de un entorno digital Uinico. Desde esta perspectiva, la
plataforma se proyecta como una herramienta que podria contribuir al fortalecimiento de la
eficiencia operativa, la trazabilidad de la informacion y la capacidad de seguimiento contractual

en proyectos de infraestructura publica.

2.3.6 Importancia de Procore en la interventoria moderna
La transformacion digital del sector construccion ha impulsado la adopcion de plataformas
tecnologicas orientadas a mejorar la gestion, el seguimiento y el control de los proyectos de

infraestructura. En este contexto, Procore se ha consolidado como una de las herramientas mas
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utilizadas a nivel internacional para la administracion integral de proyectos, debido a su capacidad
para centralizar informacion técnica, administrativa y financiera dentro de un entorno colaborativo.

La importancia de plataformas como Procore radica en la posibilidad de integrar en un
mismo sistema procesos que tradicionalmente se desarrollan de manera independiente, tales como
la gestion documental, el seguimiento de cronogramas, el control presupuestal, el registro de
avances de obra y la comunicacion entre los diferentes actores involucrados en la ejecucion
contractual. En consecuencia, estas herramientas tienen el potencial de fortalecer la coordinacion
institucional y mejorar la disponibilidad de informacion para los procesos de supervision y control.

Asimismo, la centralizacion de la informacion facilita la trazabilidad documental y el
acceso oportuno a registros relacionados con actas, informes, evidencias fotogréficas,
observaciones técnicas y actividades ejecutadas durante el desarrollo de los proyectos. Desde esta
perspectiva, las plataformas digitales contribuyen a fortalecer la transparencia y la capacidad de
seguimiento de las entidades responsables de la interventoria y supervision de obra publica.

Por otra parte, la integracion de funcionalidades de monitoreo y analisis de informacion
permite consolidar indicadores de desempefio relacionados con avance fisico, ejecucion
presupuestal, cumplimiento de cronogramas y gestion de riesgos. Esto favorece una supervision
mas organizada y fundamentada en datos, facilitando la identificacién de posibles desviaciones
durante la ejecucion contractual.

No obstante, la efectividad de estas plataformas depende de factores como la calidad de la
informacion registrada, la capacitacion de los usuarios y el nivel de adopcion tecnologica de las
organizaciones. Por esta razon, herramientas como Procore deben entenderse como mecanismos
de apoyo a la gestion contractual y no como sustitutos de las funciones técnicas y profesionales

desarrolladas por interventores y supervisores.
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En consecuencia, la presente investigacion considera a Procore como un caso de referencia
tecnologica para analizar el potencial de las plataformas digitales en la modernizacion de los
procesos de interventoria. Su seleccion responde a criterios de aplicabilidad, gestion colaborativa,
trazabilidad documental y compatibilidad con las necesidades de supervision identificadas en el

contexto de la obra publica colombiana.

Tabla 2. Beneficios de Procore en la interventoria de obra publica.

Beneficio Aplicacion en interventoria Impacto esperado
Centralizacion Gestion unificada de actas, informes y ~ Mayor trazabilidad
documental evidencias
Automatizacion de Generacion automatica de informes Reduccion de tiempos
reportes administrativos
Monitoreo en tiempo Seguimiento continuo del avance Mejor control contractual
real
Alertas predictivas Identificacion temprana de riesgos Prevencion de retrasos
Gestion de costos Seguimiento presupuestal Disminucion de
automatizado sobrecostos
Comunicacion integrada  Coordinacion entre actores Respuesta mas rapida
Registro auditable Historial digital de actividades Mayor transparencia
Acceso movil Supervision desde dispositivos moviles Agilidad operativa

Los beneficios identificados evidencian que la implementacion de Procore permite
fortalecer significativamente los procesos de interventoria y supervision de obra publica.
Asimismo, la centralizacion documental y la automatizacion de reportes contribuyen a reducir
tiempos administrativos y mejorar la trazabilidad de la informacion contractual. De igual manera,
el monitoreo en tiempo real facilita la deteccion temprana de riesgos y optimiza la capacidad de

respuesta frente a posibles desviaciones del cronograma o del presupuesto. En consecuencia, la
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plataforma se consolida como una herramienta estratégica para modernizar la gestion contractual

y fortalecer la transparencia en los proyectos de infraestructura.

Riesgos que pueden prevenirse mediante Procore e inteligencia artificial. La integracion

de herramientas de inteligencia artificial dentro de plataformas como Procore permite fortalecer la

capacidad preventiva de la interventoria mediante analisis automatizados y monitoreo continud,

entre los principales riesgos que pueden prevenirse se encuentran:

Tabla 3. Riesgos que pueden prevenirse.

Riesgo identificado

Meétodo tradicional

Con Procore + 1A

Impacto esperado

Retrasos de

Detectados tardiamente

Alertas automaticas

Reduccion de retrasos

cronograma
Seguimiento Mayor eficiencia
Sobrecostos Control manual ‘ _
presupuestal automatico financiera
Pérdida de ' ' ' »
_ _ Archivos dispersos Nube centralizada Mayor trazabilidad
informacion
Incumplimientos o o ‘ ‘ )
) Revisiones periodicas Monitoreo continuo Prevencion temprana
técnicos
. Automatizacion
Errores humanos Alta probabilidad Menor reproceso
documental
_ _ _ Registro digital Mejor soporte
Falta de evidencias Fotografias aisladas
permanente contractual

Riesgos de

corrupcion

Baja trazabilidad

Historial auditable

Mayor transparencia
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Figura 3. Comparacion de niveles de riesgo.

COMPARACION DEL NIVEL DE RIESGO: METODOLOGIA TRADICIONAL VS PROCORE + IA

Escala de valoracién: 1 (Muy bajo) - 2 (Bajo) - 3 (Moderado) - 4 (Alto) - 5 (Muy alto)

RIESGO IDENTIFICADO NIVEL DE RIESGO (Escala 1 a 5)

1 2 3 4 5
Retrasos de cronograma 2 5
Sobrecostos 2 5
Pérdida de informacién 1 4
Incumplimientos técnicos 2 4
Errores humanos 2 5
Falta de evidencias - 4
Riesgos de corrupcién 1 4

1 2 4 o

3
NIVEL DE RIESGO
Il Método tradicional Bl Procore + 1A

Desde esta perspectiva, la integracion de herramientas de inteligencia artificial dentro de
plataformas colaborativas como Procore permite transformar la interventoria tradicional en un
modelo preventivo y basado en datos. Por otra parte, el andlisis automatizado de informacion
facilita la identificacion temprana de riesgos técnicos, administrativos y contractuales que
anteriormente eran detectados inicamente cuando ya habian generado impactos significativos en
el proyecto. Asimismo, la generacion automatica de alertas contribuye a fortalecer la capacidad de

control y seguimiento por parte de las entidades publicas y las interventorias.

2.3.7 Metodologias utilizadas por Procore

Procore incorpora metodologias de gestion utilizadas internacionalmente en proyectos de
infraestructura y construccion. Entre ellas se destacan la gestion colaborativa de proyectos, la
metodologia Lean Construction y los sistemas de trazabilidad digital. Estas metodologias permiten

optimizar los procesos constructivos, mejorar la coordinacion entre actores y fortalecer el control
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documental durante la ejecucion contractual. Asimismo, la integracion de herramientas analiticas
facilita el monitoreo continuo de indicadores de desempefio y contribuye a una toma de decisiones

mas eficiente y basada en datos.

Tabla 4. Metodologias implementadas por Procore.

Metodologia Aplicacion

Gestion colaborativa Trabajo simultaneo entre actores

Lean Construction Optimizacion y reduccion de desperdicios
Gestion basada en datos Toma de decisiones basada en evidencia
Trazabilidad digital Seguimiento histérico y auditoria
Automatizacion documental Reduccion de reprocesos

Tomado de Procore Technologies (2024).

2.3.8 Inteligencia artificial y ventajas tecnologicas de Procore

Las ventajas asociadas a la automatizacion, la trazabilidad documental y la gestion
inteligente de la informacion fueron abordadas previamente desde una perspectiva general. No
obstante, en el caso de Procore, estas capacidades se integran dentro de una plataforma
colaborativa que permite su aplicacion practica en actividades relacionadas con la supervision y el
control de proyectos de construccion.

La incorporacion de tecnologias digitales en plataformas de gestion representa una de las
principales transformaciones del sector construccion durante los ultimos anos. En este contexto,
herramientas como Procore facilitan la centralizaciéon de informacién, la coordinacion entre
actores y el monitoreo continuo de indicadores de desempefio, contribuyendo al fortalecimiento

de los procesos de gestion contractual y seguimiento de obra (Procore Technologies, 2024).
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Asimismo, la integracion de funcionalidades basadas en analisis de datos permite procesar
grandes volumenes de informacion provenientes de cronogramas, reportes de avance, registros
fotograficos, actas, observaciones técnicas y documentos contractuales. En consecuencia, los
responsables de la supervision pueden disponer de informacién mas organizada y oportuna para
apoyar la toma de decisiones durante la ejecucion de los proyectos.

Entre las principales capacidades tecnologicas asociadas a plataformas como Procore se
destacan la gestion documental centralizada, la actualizacion de informacién en tiempo real, la
generacion de reportes automatizados, el monitoreo de indicadores de desempefio y la trazabilidad
de actividades ejecutadas. Estas funcionalidades tienen el potencial de fortalecer la coordinacion
entre contratistas, interventores y entidades publicas, facilitando el acceso a informacion relevante
para el control contractual.

Por otra parte, el uso de herramientas analiticas permite identificar tendencias, detectar
desviaciones respecto a la planificacion inicial y apoyar procesos de gestion preventiva de riesgos.
Desde esta perspectiva, la tecnologia se convierte en un mecanismo complementario para mejorar
la capacidad de seguimiento y supervision de proyectos de infraestructura.

No obstante, la efectividad de estas herramientas depende de factores como la calidad de
los datos registrados, la capacitacion de los usuarios, la disponibilidad de infraestructura
tecnologica y el nivel de adopcion digital de las organizaciones. Por esta razon, la implementacion
de plataformas inteligentes debe entenderse como parte de un proceso mas amplio de
transformacion digital y fortalecimiento institucional.

De acuerdo con la OCDE (2022), la incorporacion de tecnologias basadas en inteligencia
artificial dentro de los procesos de gestion publica puede contribuir al fortalecimiento de la

eficiencia operativa, la transparencia institucional y la toma de decisiones fundamentada en
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evidencia. En consecuencia, plataformas como Procore representan una alternativa tecnoldgica
con potencial para apoyar la modernizacion de los procesos de interventoria y supervision de obra

publica.

2.3.9 Procore como futuro de la interventoria digital

El avance de la transformacion digital y la inteligencia artificial permite prever que en los
proximos afios las plataformas colaborativas de gestion seran fundamentales para la supervision y
control de proyectos de infraestructura.

En este contexto, Procore representa una solucion tecnologica alineada con las nuevas
tendencias internacionales de construccion inteligente, debido a que:

e Reduce tiempos operativos.

e Mejora la coordinacion institucional.

e Facilita auditorias.

e Optimiza la toma de decisiones.

e Fortalece la transparencia.

e Permite control en tiempo real.

e Integra inteligencia artificial y analitica de datos.

Si bien Procore constituye una de las plataformas mas reconocidas en la gestion digital de
proyectos de construccidn, no representa la Uinica alternativa tecnologica disponible para apoyar
procesos de interventoria y supervision contractual. Herramientas como Buildots, Doxel y
OpenSpace también incorporan funcionalidades orientadas al monitoreo de obra, captura de
informacion en campo y andlisis de datos. Sin embargo, la presente investigacion adopta Procore

como caso de referencia tecnoldgica debido a su enfoque integral de gestion contractual,
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trazabilidad documental, colaboracion en tiempo real y compatibilidad con los procesos de
supervision requeridos en el contexto colombiano. Asimismo, su seleccion responde a criterios de
aplicabilidad potencial dentro de los procesos de interventoria analizados y no implica que sea la
unica solucién disponible para la transformacion digital del sector construccion.

Por estas razones, la presente investigacion considera que plataformas digitales como
Procore representan una alternativa tecnoldgica con potencial para fortalecer los procesos de
interventoria y supervision de obra publica. Desde esta perspectiva, herramientas de este tipo
podrian contribuir al mejoramiento de la trazabilidad documental, la gestion de riesgos, la
eficiencia administrativa y la toma de decisiones basada en datos dentro de proyectos de

infraestructura ejecutados con recursos publicos.

2.4 Marco legal

El marco legal de la investigacion establece las normas, leyes y disposiciones que rigen la
contratacion de obra publica, la interventoria y la incorporacion de tecnologias de informacion en
la gestiéon publica en Colombia. Dicho marco sirve de soporte juridico para la propuesta de
aplicacion de inteligencia artificial (IA) en los procesos de supervision y control contractual,
garantizando que su implementacion se ajuste a los principios de transparencia, eficiencia y
responsabilidad estatal.

Ley 80 de 1993 — Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica. La
Constituye la base normativa de la contratacion estatal en Colombia. Define los principios de
transparencia, economia, responsabilidad, seleccion objetiva y publicidad, que deben regir todos

los contratos celebrados por las entidades publicas.
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Esta ley establece en su articulo 25 que las entidades deben velar por la adecuada ejecucion

de los contratos mediante la supervision o interventoria, figura destinada a garantizar el
cumplimiento técnico, financiero y administrativo del objeto contractual. En este sentido, el uso
de herramientas tecnoldgicas como la inteligencia artificial podria fortalecer los mecanismos de
control establecidos en dicha ley, permitiendo una gestion mas eficiente y preventiva de los riesgos
contractuales.
Ley 1150 de 2007 — Reforma a la Ley 80. Introdujo medidas orientadas a mejorar la eficiencia y
transparencia en la contratacion estatal. Entre sus principales aportes se encuentra la
modernizacion de los procedimientos de seleccion y la implementacion de mecanismos de control
mas agiles.

Esta ley promueve la gestion contractual basada en resultados, lo que implica que las
entidades deben adoptar herramientas que permitan evaluar el cumplimiento de los objetivos
propuestos y la correcta ejecucion de los recursos publicos. La inteligencia artificial, al generar
informacion en tiempo real y facilitar la toma de decisiones, se ajusta a esta perspectiva de
eficiencia y control moderno.

Decreto 1082 de 2015 — Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo de
Planeacion Nacional. Consolida las disposiciones reglamentarias relacionadas con la contratacion
estatal y define en detalle las responsabilidades del interventor o supervisor. En su articulado, se
sefiala que el interventor debe verificar la correcta ejecucion del contrato, la calidad de las obras y
la adecuada inversion de los recursos publicos.

Este decreto refuerza la importancia del seguimiento técnico y administrativo durante todo

el ciclo contractual, lo cual se veria fortalecido mediante la aplicacion de sistemas de inteligencia
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artificial (IA)no que automaticen la supervision y alerten sobre posibles incumplimientos o
desviaciones.

Ley 1474 de 2011 — Estatuto Anticorrupcion. Busca fortalecer los mecanismos de control
y transparencia en la administracion publica. Establece responsabilidades disciplinarias y penales
para los funcionarios y contratistas que incumplan los principios de la contratacion.

La implementacion de inteligencia artificial en la interventoria puede contribuir a la
prevencion de actos de corrupcidon mediante la automatizacion de registros, trazabilidad
documental y generacion de alertas tempranas, alineandose con los fines de esta ley.

Ley 1712 de 2014 — Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacion
Publica. Garantiza el acceso de los ciudadanos a la informacion publica y obliga a las entidades
estatales a divulgar de manera proactiva los datos relacionados con la contratacion. La inteligencia
artificial puede ser una herramienta clave para gestionar grandes volumenes de informacion
publica, facilitar su andlisis y promover la rendicion de cuentas en tiempo real.

Politica Nacional de Gobierno Digital — Decreto 1008 de 2018. Promueve la
transformacion digital del Estado colombiano, fomentando el uso de tecnologias emergentes como
la inteligencia artificial, el big data y la analitica avanzada para mejorar la prestacion de servicios
publicos. Esta politica respalda directamente el propdsito del presente estudio, al incentivar la
adopcidn de tecnologias inteligentes en los procesos administrativos y contractuales.

Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (MinTIC, 2024-2030). El Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) publicé la Estrategia Nacional de
Inteligencia Artificial 2024—2030, que busca promover el uso ético, transparente y responsable de

la inteligencia artificial (IA) en el sector publico y privado. Esta estrategia plantea el desarrollo de
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capacidades técnicas e institucionales para aprovechar la IA en la optimizacion de procesos, la

toma de decisiones y la eficiencia administrativa.

3. Método

3.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de carcter descriptivo
y propositivo, ya que busca analizar el fendmeno de estudio la eficiencia en la interventoria de
obras publicas y proponer soluciones basadas en inteligencia artificial para optimizar los tiempos
y costos contractuales.

Segun Bernal (2000), el enfoque cualitativo permite comprender la realidad a partir de la
observacion y andlisis de procesos, mas que de la medicion numérica, lo cual es pertinente cuando
se estudian practicas administrativas o tecnoldgicas en un contexto institucional. En este caso, se
analizan experiencias, documentos, politicas publicas y estudios académicos que describen el
estado actual de la interventoria en Colombia y las posibilidades de mejora mediante la aplicacion

de inteligencia artificial (IA).

3.2. Tipo y diseiio de investigacion
El estudio es de tipo descriptivo y propositivo.
e Descriptivo, porque caracteriza la situacion actual de la interventoria de contratos de obra
publica, identificando los factores técnicos, administrativos y tecnologicos que inciden en

los retrasos y sobrecostos.
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e Propositivo, porque plantea el disefio de un modelo conceptual de aplicacion de
inteligencia artificial, que sirva como referencia para su futura implementaciéon en
entidades publicas o empresas interventoras.

El disefo de la investigacion es no experimental, ya que no se manipulan variables ni se
realizan pruebas de campo controladas; en cambio, se analiza la realidad existente con base en
documentos, experiencias y teorias previas. El proposito es construir un modelo conceptual viable,

sustentado en evidencia documental y bibliografica.

3.3. Método de investigacion
Se emplea el método analitico-documental, complementado con el método inductivo.

e El método analitico-documental permite examinar, clasificar y relacionar la informacién
proveniente de diversas fuentes (articulos, leyes, informes técnicos y estudios de caso),
para comprender las causas de ineficiencia en los contratos de obra publica y las
oportunidades de aplicar inteligencia artificial (IA).

e Elmétodo inductivo posibilita formular una propuesta general (modelo conceptual) a partir
del analisis de casos particulares, experiencias internacionales y marcos normativos
nacionales.

e Esta combinacion metodologica favorece la construccion de un enfoque sistematico que
integra lo teorico, lo normativo y lo tecnoldgico, respondiendo al objetivo general de la

investigacion.
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3.3.1 Criterios de seleccion documental

Las fuentes documentales utilizadas en la presente investigacion fueron seleccionadas con
base en criterios de actualidad, relevancia tematica, reconocimiento académico e institucional y
relacion directa con los temas objeto de estudio. En consecuencia, se priorizaron articulos
cientificos, libros especializados, informes institucionales, documentos normativos y
publicaciones académicas relacionadas con la inteligencia artificial, la interventoria de obra
publica, la contratacion estatal y la transformacion digital en el sector construccion.

Asimismo, se consideraron fuentes publicadas por organismos nacionales e internacionales
reconocidos, tales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos
(OECD), la Contraloria General de la Republica, el Project Management Institute (PMI) y revistas
cientificas indexadas, con el fin de garantizar la calidad y confiabilidad de la informacién
analizada. Segin Bernal (2016), la seleccion rigurosa de fuentes constituye un elemento
fundamental para asegurar la validez y consistencia de los estudios documentales. De igual
manera, Herndndez Sampieri y Mendoza (2018) sefialan que la calidad de las fuentes utilizadas

influye directamente en la solidez metodologica de la investigacion.

Tabla 5. Categorias de analisis utilizadas en la investigacion.

Categoria Variables analizadas

Interventoria tradicional Retrasos, control manual, trazabilidad documental
Inteligencia artificial Automatizacion, analisis predictivo, gestion de riesgos
Plataformas digitales Monitoreo, reportes, dashboards, gestion documental
Gestion contractual Costos, cronogramas, cumplimiento contractual, riesgos

Tomado de Bernal (2016), Hernandez Sampieri y Mendoza (2018) y OECD (2022).
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3.3.2 Justificacion de la seleccion de Procore

La seleccion de la plataforma Procore como referencia tecnologica dentro del presente
estudio responde a criterios de funcionalidad, integracion y aplicabilidad potencial en procesos de
interventoria y supervision de obra publica. Esta plataforma fue identificada durante la revision
documental como una de las soluciones digitales mas utilizadas internacionalmente para la gestion
colaborativa de proyectos de construccion (Procore Technologies, 2024).

Asimismo, Procore integra funcionalidades relacionadas con gestion documental,
seguimiento de cronogramas, monitoreo de actividades, control de informacion contractual y
generacion de reportes en tiempo real, caracteristicas que guardan relacion directa con las
necesidades identificadas en los procesos de interventoria analizados. Estas capacidades coinciden
con los principios de transformacion digital planteados por Eastman et al. (2018) y con los
enfoques modernos de gestion de proyectos descritos por Kerzner (2022).

No obstante, la presente investigacion no pretende establecer a Procore como la Unica
alternativa tecnologica disponible en el mercado, sino utilizarla como un caso de referencia
tecnoldgica que permita ilustrar las posibilidades de integracion entre inteligencia artificial,
gestion de la informacion y control contractual en proyectos de infraestructura publica.

Tabla 6. Comparacion conceptual de plataformas digitales aplicables a la interventoria

Gestion IA Compatibilidad Viabilidad
Plataforma Automatizacion

documental predictiva sector publico Colombia
Buildots Alta Media Alta Baja Baja
Doxel Alta Baja Alta Baja Baja
OpenSpace Media Media Baja Media Media
Procore Alta Alta Media Alta Alta

Tomado de Buildots (2024), Doxel (2024), OpenSpace (2024) y Procore Technologies
(2024).



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 69

3.3.3 Analisis documental y estudios de caso

Con el fin de dar soporte al primer objetivo especifico de la investigacion, se desarrolld
una fase explicita de analisis documental y revision de estudios de caso, orientada a identificar
patrones recurrentes de retrasos, sobrecostos y debilidades en la interventoria y supervision de
contratos de obra publica. Esta fase incluyo la revision de estudios académicos, informes de
auditoria y supervision, analisis normativo, documentos institucionales y bases de datos publicas

de contratacion estatal.

3.3.4 Revision de estudios de interventoria y auditorias contractuales

Uno de los estudios analizados corresponde a la investigacion desarrollada en el
departamento del Valle del Cauca sobre el rol del interventor en contratos de obra publica
adjudicados mediante concurso de méritos. Este estudio evidencio diferencias significativas en el
alcance y profundidad de las funciones de interventoria entre contratos de caracteristicas similares,
asi como vacios en la aplicacion practica de la normativa vigente. Los autores concluyen que la
falta de estandarizacion de procesos y herramientas de seguimiento incide negativamente en la
eficiencia del control contractual, generando riesgos asociados a retrasos y sobrecostos (Gomez &
Ramirez, 2021).

Este tipo de analisis documental resulta relevante para la presente investigacion, ya que
permite identificar debilidades estructurales en la interventoria tradicional que podrian ser

mitigadas mediante sistemas automatizados y analiticos basados en inteligencia artificial.
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3.3.5 Analisis de informes de supervision y casos de desviaciones contractuales

Dentro de la revision documental se analizo el caso del proyecto de modernizacion de la
Refineria de Cartagena (Reficar), ampliamente documentado en informes de organismos de
control y literatura secundaria. Dicho proyecto present6d incrementos sustanciales en los costos y
retrasos significativos en los cronogramas inicialmente establecidos, asociados a deficiencias en
la planeacion, cambios frecuentes de alcance y fallas en los mecanismos de supervision y control
(Contraloria General de la Republica, 2016).

Este caso se toma como referencia documental para evidenciar como la ausencia de
herramientas de monitoreo oportuno y analisis predictivo limita la capacidad de los interventores
y supervisores para anticipar desviaciones contractuales, convirtiendo la supervision en un proceso

reactivo.

3.3.6 Revision de programas de infraestructura de gran escala

Asimismo, se revisé informacion documental relacionada con el programa de concesiones
viales de cuarta generacion (Vias 4G) en Colombia, el cual agrupa multiples contratos de
infraestructura de alta complejidad técnica y financiera. Diversos andlisis institucionales y
académicos han senalado que, aunque el programa introdujo mejoras en estructuracion contractual,
persistieron desafios relacionados con la supervision integral de los proyectos, la gestion de riesgos
y la consolidacion de informacién en tiempo real (Agencia Nacional de Infraestructura [ANI],
2018).

Este programa se utiliza como estudio de caso documental para analizar cémo la

multiplicidad de actores y contratos incrementa la necesidad de sistemas integrados de informacion
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y apoyo a la toma de decisiones, aspecto central de las soluciones basadas en inteligencia artificial

propuestas en esta investigacion.

3.3.7 Revision normativa aplicable a la interventoria y supervision

En el &mbito normativo, se realiz6 una revision de la Ley 80 de 1993, la Ley 1150 de 2007
y conceptos emitidos por la Agencia Nacional de Contrataciéon Publica — Colombia Compra
Eficiente, en particular aquellos relacionados con las obligaciones de vigilancia, control y
seguimiento contractual. Estos documentos establecen que la interventoria y la supervision son
mecanismos obligatorios para garantizar la correcta ejecucion de los contratos estatales, asignando
responsabilidades técnicas, administrativas y financieras claramente definidas (Colombia Compra
Eficiente, 2025).

El analisis normativo permitié contrastar las exigencias legales con las practicas
observadas en los estudios de caso, identificando brechas operativas que pueden ser abordadas

mediante herramientas tecnoldgicas avanzadas.

3.3.8 Revision de estudios académicos internacionales sobre retrasos y sobrecostos

Como complemento al anélisis nacional, se revisaron estudios académicos internacionales
que analizan las causas de retrasos y sobrecostos en proyectos de infraestructura publica.
Investigaciones realizadas en proyectos universitarios en Arabia Saudita evidencian que las
ordenes de cambio, deficiencias en la planificacion inicial y la falta de control sistematico del

avance son factores recurrentes en los incrementos de costos finales (Aljohani et al., 2017).
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Estos estudios aportan evidencia comparada que refuerza la pertinencia de incorporar
modelos predictivos y sistemas de andlisis de riesgos, principios fundamentales de la propuesta de

inteligencia artificial desarrollada en este trabajo.

3.3.9 Analisis de bases de datos de contratos estatales

Finalmente, se considero el analisis descriptivo de bases de datos publicas de contratacion
estatal, tales como las disponibles en el Sistema Electronico para la Contratacion Publica
(SECOP). Aunque este estudio no desarrolla un analisis estadistico profundo, la revision de
informacion agregada permite identificar patrones generales de duracion contractual, adiciones
presupuestales y modificaciones de plazo, que respaldan los hallazgos obtenidos en la revision

documental y estudios de caso.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Para el desarrollo del estudio se emplearon las siguientes técnicas:
e Revision documental: andlisis de articulos cientificos, informes institucionales, tesis, leyes
y politicas publicas sobre IA y contratacion publica.
e Andlisis comparativo: contraste entre las metodologias tradicionales de interventoria y las
estrategias tecnologicas basadas en inteligencia artificial utilizadas en otros paises.
e Analisis de contenido: identificacion de conceptos, patrones y variables recurrentes en las
fuentes revisadas.
Los instrumentos utilizados incluyen fichas de registro bibliografico, matrices de andlisis
documental y cuadros de categorizacion tematica, elaborados con base en la metodologia

propuesta por Bernal (2000).
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3.5 Fases de la investigacion

La investigacion se desarrollé mediante un procedimiento metodoldgico estructurado en
cinco fases secuenciales, con el proposito de garantizar la coherencia entre el problema de
investigacion, los objetivos planteados y los resultados obtenidos. Estas fases permitieron
identificar la problematica objeto de estudio, analizar la literatura especializada, evaluar
herramientas tecnologicas aplicables a la interventoria y formular el Modelo Conceptual
Propuesto.

Figura 4. Diagrama metodoldgico para la formulacion del Modelo Conceptual.

FASE 1 FASE 2 FASE 4
DIAGNOSTICO ANALISIS VALIDACION CONCEPTUAL RESULTADO FINAL

Revision y Analisis de soluciones Disefio del Modelo Validacién y coherencia

comprensién del » y tecnologias » Conceptual de » metodolégica » MODELO CONCEPTUAL
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« Revisién documental » Benchmarking internacional la literatura y marcos COLOMBIA (MCIl)
de literatura cientifica. de buenas practicas en « Definicién de componentes tedricos.
« Anélisis de normatividad interventoria. del modelo. « Verificacién de la coherencia
vigente. « Andlisis de herramientas s Esuctimadiondeia entre objetivos, metodologia Propuesta metodoldgica
+ Estudio de informes de inteligencia artificial, arquitectura conceptual. y resultados. fafﬂ :)l'lf:'zcef la eﬁf:;er;cia,
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El diagrama metodolégico sintetiza el proceso seguido durante la investigacion para la
formulacion del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII). Cada una
de las fases permitié avanzar de manera progresiva desde el diagnostico de las problematicas

presentes en la interventoria tradicional hasta la construccion y validacion conceptual del modelo
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propuesto, garantizando la articulacion entre el analisis documental, el disefio metodologico y los

resultados alcanzados.

Tabla 7. Procedimiento metodologico de la investigacion

Fase Actividad desarrollada Resultado esperado
o Identificacion de problematicas Determinacion de factores que
Diagnostico asociadas a la interventoria

tradicional de obra ptblica

afectan la eficiencia contractual

Revision documental

Analisis de literatura cientifica,
normativa y documentos
institucionales

Fundamentacion teodrica y

conceptual

Analisis comparativo

Evaluacion de herramientas
tecnologicas e inteligencia artificial
aplicables a la interventoria

Identificacion de alternativas

tecnologicas

Disefio conceptual

Construccion del modelo
conceptual basado en inteligencia
artificial y Procore

Formulacion de la propuesta de

investigacion

Formulacion de lineamientos

Elaboracion de recomendaciones
para implementacion gradual en

Lineamientos estratégicos para

adopcion tecnologica

74

entidades publicas

Fase 1. Diagnostico: Se realizo la recopilacion y analisis de informacion relacionada con
la situacion actual de la interventoria y supervision de contratos de obra publica en Colombia,
identificando las principales problematicas asociadas a la gestion documental, el seguimiento
contractual y la identificacion de riesgos.

Fase 2. Revision documental y andlisis comparativo.: Se efectu6 la revision de literatura
cientifica, normativa vigente, informes institucionales y experiencias nacionales e internacionales
sobre inteligencia artificial aplicada a la construccion. Asimismo, se analizaron herramientas
tecnoldgicas como Procore, Buildots, Doxel y OpenSpace para identificar sus potencialidades y
limitaciones en los procesos de interventoria.

Fase 3. Disenio conceptual: Con base en los hallazgos obtenidos, se formul6é el Modelo

Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII), definiendo su arquitectura,
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componentes, funcionamiento y enfoque metodoldgico para fortalecer la eficiencia, la trazabilidad
documental y la capacidad preventiva de la interventoria.

Fase 4. Validacion conceptual: El modelo propuesto fue contrastado con la literatura
cientifica, el marco normativo colombiano y experiencias internacionales, con el proposito de
verificar su coherencia metodologica y su pertinencia como propuesta conceptual para la
supervision de contratos de obra publica.

Fase 5. Formulacion de resultados y lineamientos: Finalmente, se consolidaron los
resultados de la investigacion, se estructuraron los lineamientos estratégicos para la
implementacion gradual del modelo y se desarrolld una aplicacién conceptual mediante un caso
de estudio basado en informacion publica, con el fin de ilustrar el funcionamiento del MCII en un

escenario representativo de la contratacion publica colombiana.

3.6 Criterios de validacion conceptual del modelo

La validacion conceptual del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para
Colombia (MCII) se desarroll6 mediante un procedimiento de evaluacion multicriterio orientado
a establecer, de manera explicita y trazable, la correspondencia entre los componentes propuestos,
las necesidades identificadas en los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra
publica y los requerimientos normativos, operativos y tecnologicos asociados con su
implementacion.

Dado que la investigacion presenta un enfoque cualitativo, documental y propositivo, la
valoracion realizada no corresponde a una validacion experimental ni pretende demostrar

estadisticamente la efectividad del modelo. Su finalidad es establecer la consistencia conceptual
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de la propuesta mediante criterios verificables derivados de la revision documental, normativa,
técnica y tecnologica desarrollada durante la investigacion.

Para reducir la subjetividad en las valoraciones, se establecidé una matriz de evaluacion
compuesta por cinco criterios: coherencia normativa, pertinencia frente a la problematica
identificada, viabilidad operativa, compatibilidad tecnologica e integracion funcional. Cada
criterio fue asociado con variables observables que permiten determinar el nivel de
correspondencia del componente evaluado con los requerimientos del proceso de interventoria.

La incorporacion de estos criterios permite diferenciar entre una apreciacion general sobre
la utilidad de una herramienta y una valoracion sustentada en condiciones previamente definidas.
De esta manera, un componente no se considera prioritario inicamente porque los autores lo
consideren conveniente, sino porque presenta correspondencia con una necesidad identificada,
evidencia documental de su pertinencia y capacidad potencial de integrarse al proceso de
seguimiento y control contractual.

Para efectos de la valoracion conceptual se utiliz6 una escala ordinal de cinco niveles,

definida de la siguiente manera:

Tabla 8. Medicion del desempeiio real de una herramienta

Valor Nivel de cumplimiento Criterio de interpretacion
No existe correspondencia suficiente con el
1 Muy bajo criterio evaluado o la evidencia disponible es
insuficiente.

Existe una correspondencia limitada y requiere

2 Bajo . . .7
condiciones adicionales para su aplicacion.
. Existe correspondencia parcial y el componente
3 Medio . o N
presenta condiciones bésicas de aplicabilidad.
Existe una correspondencia clara y suficiente con
4 Alto o
el criterio evaluado.
Exi na corr ndencia dir nsisten
5 Muy alto xiste una correspondencia directa, consistente y

ampliamente sustentada con el criterio evaluado.
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La valoracion se realizd mediante la asignacion de una puntuacion de 1 a 5 para cada
criterio, acompaniada de la identificacion de la evidencia documental que sustenta dicha
valoracion. Por tanto, la puntuacion no representa una medicion del desempefio real de una
herramienta o del modelo en condiciones de ejecucidon, sino un nivel de correspondencia
conceptual frente a los requerimientos analizados.

Para establecer el resultado global de cada componente se utiliz6 el promedio aritmético
de las puntuaciones obtenidas en los cinco criterios:

Puntuacion global = (CN + PP + VO + CT + IF) /5 donde:

e CN: coherencia normativa.

e PP: pertinencia frente a la problematica.
e VO: viabilidad operativa.

e CT: compatibilidad tecnologica.

o [F: integracion funcional.

La interpretacion del resultado global se estableciéo mediante los siguientes rangos:

Tabla 9. Interpretacion del resultado

Puntuacion promedio Nivel de valoracion Interpretacion
El componente presenta baja
1,00 - 1,80 Muy bajo correspondencia con las necesidades y

condiciones analizadas.
El componente presenta correspondencia

1.81-2,60 Bajo limitada y requiere ajustes significativos.
El componente presenta condiciones
2,61 —3,40 Medio parciales de aplicabilidad y requiere
fortalecimiento.
341420 Alto El componepte prgs,enta condiciones
favorables de integracion al modelo.
El componente presenta alta
4,21 -5,00 Muy alto correspondencia y condiciones favorables

para formar parte del modelo conceptual.
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La coherencia normativa se evaluo verificando que el componente propuesto no contradiga
las disposiciones aplicables a la contratacion estatal, la interventoria y la supervision de contratos
de obra publica. Este criterio permite establecer que la incorporacion de herramientas digitales y
sistemas de inteligencia artificial se plantee como mecanismo de apoyo y no como sustitucion de
las responsabilidades juridicas, administrativas o profesionales asignadas a los actores
contractuales.

La pertinencia frente a la problematica se determin6 a partir de la relacion entre cada
componente tecnologico y las necesidades identificadas durante el analisis documental,
particularmente aquellas relacionadas con gestion documental, trazabilidad, seguimiento
contractual, identificacion de riesgos, control de cronogramas, gestion presupuestal y toma de
decisiones.

La viabilidad operativa se valor6 considerando la posibilidad de incorporar el componente
dentro de las actividades habituales de seguimiento, control, registro, analisis y comunicacién
desarrolladas durante la ejecucion contractual. Se considerd especialmente la disponibilidad de
informacion necesaria, la participacion de los responsables del proceso y la posibilidad de
incorporar el componente sin alterar las competencias legalmente asignadas a cada actor.

La compatibilidad tecnologica se determind mediante el anélisis de las funcionalidades de
las herramientas digitales estudiadas y su capacidad potencial para intercambiar, consolidar,
procesar y visualizar informacion procedente de diferentes fuentes. En este criterio se consideraron
aspectos relacionados con interoperabilidad, gestion de informacion, analitica de datos,
automatizacion, inteligencia artificial y disponibilidad de informacién estructurada.

Finalmente, la integracion funcional evalu6 la capacidad del componente para articularse

con las diferentes actividades y etapas del proceso de interventoria y supervision. Este criterio
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permitio determinar si una herramienta o funcionalidad opera de manera aislada o si puede
integrarse al ciclo completo de captura de informacion, analisis, generacion de alertas, evaluacion
profesional, toma de decisiones, seguimiento de acciones y retroalimentacion.

La aplicacion de estos criterios permitio establecer una relacion verificable entre las
problematicas identificadas, las necesidades de modernizacion y los componentes incluidos
posteriormente en el MCII. En consecuencia, la priorizacion de los componentes del modelo no se
fundament6 exclusivamente en la apreciacion de los investigadores, sino en una estructura de
valoracion conceptual sustentada en criterios previamente definidos y en la evidencia documental
analizada.

Es importante sefialar que los resultados obtenidos mediante este procedimiento deben
interpretarse dentro del alcance de la investigacién. Debido a que el estudio no contempla una
implementacion experimental del MCII en contratos reales, las puntuaciones obtenidas representan
niveles de correspondencia conceptual y no porcentajes de efectividad, reducciéon de costos,
disminucion de tiempos o mejora real del desempeiio contractual. La comprobacion de estos
efectos requerira investigaciones posteriores mediante proyectos piloto, aplicacién en escenarios

reales y comparacion de indicadores antes y después de la implementacion.

3.7 Poblacion y unidad de analisis
La investigacion no trabaja con una poblacion estadistica tradicional, dado su caracter
documental. Sin embargo, la unidad de anélisis esta compuesta por:
e Documentos oficiales emitidos por la Contraloria General de la Republica, el MinTIC y la

Agencia Nacional de Contratacion Publica (Colombia Compra Eficiente).
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e Normas legales relacionadas con la contratacion estatal (Leyes 80 de 1993, 1150 de 2007,
1712 de 2014, 1474 de 2011, Decreto 1082 de 2015).

e Estudios académicos y técnicos nacionales e internacionales sobre inteligencia artificial y
gestion publica.

e Estas fuentes permiten obtener informacion confiable y actualizada para el andlisis y la

formulacion del modelo conceptual propuesto.

3.8 Consideraciones éticas

La investigacion se desarrolld bajo principios de integridad académica, transparencia y
responsabilidad en el manejo de la informacion. Las fuentes cientificas, institucionales y
normativas fueron citadas y referenciadas conforme a las normas APA, séptima edicidn,
respetando los derechos de autor.

El caso de estudio utilizado corresponde a informacion publica y fue incorporado
exclusivamente con fines académicos, sin emitir juicios sobre las actuaciones de las entidades
involucradas. Asimismo, el MCII se plantea como una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones, manteniendo el criterio profesional del interventor y la responsabilidad de las entidades

competentes.
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4. Resultados, propuesta y aplicacion conceptual

4.1. Resultados del analisis documental

A partir del analisis de las fuentes consultadas (articulos cientificos, informes
institucionales, auditorias contractuales, normativa vigente, politicas publicas y estudios
internacionales) se identificaron una serie de factores criticos que afectan la eficiencia en la
ejecucion de los contratos de obra publica en Colombia. Dichos factores inciden directamente en
la generacion de retrasos, sobrecostos y dificultades en los procesos de interventoria y supervision.

Entre los principales hallazgos se evidencian deficiencias en la planeacion contractual, las
cuales se reflejan en cronogramas poco realistas, estimaciones imprecisas de costos y una débil
identificacion de riesgos desde las etapas iniciales del proyecto. Estas falencias generan ajustes
recurrentes durante la ejecucion contractual, impactando negativamente los plazos y el presupuesto

de las obras.

Tabla 10. Principales hallazgos identificados en el andlisis documental.

Problema identificado Consecuencia en la Potencial aporte de la IA
interventoria

Gestion documental manual ~ Retrasos administrativos Automatizacion documental

Informacion dispersa Baja trazabilidad Centralizacion digital

Seguimiento reactivo Identificacion tardia de riesgos  Alertas predictivas

Control manual de Incremento de retrasos Monitoreo en tiempo real

cronogramas

Procesos aislados Baja coordinacion institucional ~ Plataformas colaborativas

La Tabla 8. resume las principales problematicas identificadas durante el analisis

documental y evidencia la relacion existente entre cada dificultad observada en la interventoria
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tradicional y el potencial aporte que podrian ofrecer las herramientas basadas en inteligencia
artificial para fortalecer los procesos de supervision contractual.

Figura 5. Valoracion del impacto de las problemdticas identificadas en la interventoria

tradicional.
HALLAZGOS EN LA INTERVENTORIA: PROBLEMAS IDENTIFICADOS Y APORTE POTENCIAL DE LA 1A
- Consecuencia en la interventoria (nivel de impacto) - Potencial aporte de la IA (nivel de aporte)
Gestion 5
documental manual 5
Informacién 4
§ dispersa 5
]
&
g Seguimiento 5
T reactivo 5
3
§
% Control manual de 5
a cronogramas 5
Procesos 4
aislados 4
1 2 3 4 5

Nivel (Escala de 1 a 5)

Escala de valoracién: 1= Muybajo 2=Bajo 3= Moderado 4 =Alto 5 = Muy alto
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 5. permite observar el nivel de impacto asociado a las principales problematicas
identificadas durante el analisis documental. Se evidencia que la gestion documental manual, el
seguimiento reactivo y el control manual de cronogramas presentan los niveles de impacto mas
altos sobre la eficiencia de los procesos de interventoria. Asimismo, la informacion dispersa y los
procesos aislados afectan significativamente la trazabilidad y la coordinacion institucional, lo que
justifica la necesidad de fortalecer estos procesos mediante estrategias de transformacion digital y
analisis inteligente de la informacion.

Los resultados sintetizados en la tabla 8 y la figura 5 evidencian que las principales

limitaciones de la interventoria tradicional se concentran en la gestion documental manual, la
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fragmentacion de la informacion, el seguimiento reactivo y la baja integracion tecnologica. Estas
problematicas presentan un nivel de impacto alto sobre la eficiencia de los procesos de supervision,
debido a que afectan la trazabilidad de la informacion, incrementan la carga administrativa y
dificultan la identificacion temprana de riesgos durante la ejecucion contractual.

Asimismo, se observa que los procesos administrativos repetitivos y la limitada
interoperabilidad entre sistemas representan factores que reducen la capacidad de respuesta de la
interventoria frente a situaciones que requieren decisiones oportunas. En consecuencia, los
hallazgos obtenidos justifican la necesidad de incorporar herramientas de transformacion digital e
inteligencia artificial que permitan fortalecer la capacidad preventiva de la supervision, aspecto
que fundamenta la formulacion del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia
(MCID).

Con base en los resultados obtenidos y en el nivel de impacto identificado, se realiz6 una
priorizacion de las principales necesidades de modernizacion de la interventoria, con el propdsito
de establecer los componentes que servirian de fundamento para la formulacion del Modelo
Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII).

Tabla 11. Priorizacion de necesidades de modernizacion.
Necesidad identificada Justificacion Prioridad

Permiten identificar riesgos antes de que afecten
Alertas tempranas _ _ Muy alta
la ejecucion contractual.

Facilita la trazabilidad y disponibilidad de la

Centralizacion documental ) Muy alta
informacion.
Inteligencia artificial Favorece la identificacion temprana de
o Muy alta
predictiva desviaciones.

Apoya la toma de decisiones basada en
Analitica de datos . . Alta
evidencia.
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Necesidad identificada Justificacion Prioridad

Dashboard de seguimiento  Facilita el monitoreo continuo de indicadores. Alta
Reduce tiempos administrativos y tareas ‘

Automatizacion de procesos - Media
repetitivas.

A partir de las problematicas identificadas en la interventoria y supervision tradicional y
de las necesidades de modernizacion relacionadas en la Tabla 9, se establecid una matriz de
priorizacion orientada a determinar la importancia relativa de cada necesidad dentro de la
estructuracion del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII).

La Tabla 9 permiti6 identificar las principales necesidades de modernizacion y establecer
una clasificacion inicial de acuerdo con su relevancia para el fortalecimiento de los procesos de
control contractual. Sin embargo, con el propdsito de hacer explicitos los criterios utilizados para
dicha priorizacion, se desarrolld una valoracién multicriterio que relaciona cada necesidad con
cinco dimensiones de andlisis: impacto sobre el control contractual, capacidad preventiva,
trazabilidad de la informacion, apoyo a la toma de decisiones y articulacion con el modelo
propuesto.

Estos criterios fueron definidos a partir de las categorias de andlisis establecidas en la
investigacion, particularmente aquellas relacionadas con control, trazabilidad documental, gestion
de riesgos, andlisis predictivo, monitoreo, reportes, gestion documental y toma de decisiones. De
esta manera, la valoracion mantiene correspondencia con el andlisis documental realizado y con
las necesidades identificadas durante el diagnostico.

Cada criterio se valoré mediante una escala ordinal de uno a cinco, donde 1 representa una
correspondencia muy baja y 5 una correspondencia muy alta. La valoracion se realizd

considerando la relacién conceptual entre cada necesidad de modernizacion y las funciones que se
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pretende fortalecer mediante el MCII. En consecuencia, los valores asignados no representan
porcentajes de eficiencia ni resultados de desempefio obtenidos en proyectos reales, sino niveles
de correspondencia metodolédgica derivados del anélisis documental.

El puntaje global de cada necesidad se obtuvo mediante el promedio aritmético de los cinco
criterios de valoracion:

Puntaje global = (Impacto sobre el control + Capacidad preventiva + Trazabilidad +
Apoyo a la decision + Articulacion con el MCII) / 5

Para interpretar los resultados se establecieron cuatro niveles de prioridad: baja, media, alta
y muy alta. Las necesidades con puntajes iguales o superiores a 4,21 se clasificaron como de
prioridad muy alta; aquellas entre 3,41 y 4,20 como de prioridad alta; entre 2,61 y 3,40 como de
prioridad media; y entre 1,00 y 2,60 como de prioridad baja.

Este procedimiento permite establecer una relacion trazable entre el diagnostico de las
problematicas, la identificacion de necesidades de modernizacion y la seleccion de los
componentes funcionales y tecnoldgicos del MCII. Por tanto, la priorizacion deja de depender
exclusivamente de una apreciacion descriptiva y pasa a sustentarse en criterios previamente
definidos y aplicados de manera homogénea a las diferentes necesidades analizadas.

Tabla 12. Matriz de priorizacion de necesidades de modernizacion

Necesidad de Impacto Capacidad Trazabilidad Apoyoa Articulacion Puntaje Prioridad
modernizaciéon sobre el preventiva dela la con el MCII  global

control informacién  decision
Alertas 5 5 4 5 5 4,8 Muy alta
tempranas
Centralizacion 5 4 5 5 5 4.8 Muy alta
documental
IA predictiva 5 5 4 5 5 4,8 Muy alta
Analitica de 4 5 4 5 5 4,6 Muy alta
datos
Dash.bo.ard de 4 4 5 4 5 4.4 Muy alta
seguimiento
Automatizacion 3 4 4 4 4 3.8 Alta

de procesos
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Tomado a partir del analisis documental y de los criterios de valoracion establecidos en la
investigacion.

Tabla 13. Escala de valoracion de los criterios de priorizacion
Valor Nivel Criterio de interpretacion
. La necesidad presenta una relaciéon minima o
1 Muy bajo L .
indirecta con el criterio evaluado.
La necesidad presenta una relacion limitada

2 Bajo o
J con el criterio evaluado.

La necesidad presenta una relacion relevante,
3 Medio pero no determinante, con el criterio

evaluado.

La necesidad presenta una relacion directa y
4 Alto . . o

significativa con el criterio evaluado.

La necesidad presenta una relacion directa
5 Muy alto P ’

critica y estratégica con el criterio evaluado.

Los criterios utilizados en la matriz de priorizacion se definieron de la siguiente manera:

Impacto sobre el control contractual: determina en qué medida la atencion de una
necesidad contribuye directamente al seguimiento, verificacion y control de las condiciones
técnicas, administrativas, financieras y contractuales del proyecto.

Capacidad preventiva: determina la capacidad de la necesidad para contribuir a la
identificacion anticipada de riesgos, desviaciones, inconsistencias o situaciones que puedan afectar
el cumplimiento de los objetivos contractuales.

Trazabilidad de la informacion: determina en qué medida la necesidad contribuye a
garantizar que la informacion generada durante el proyecto pueda ser centralizada, consultada,
relacionada y seguida a través del tiempo, reduciendo la dispersion documental.

Apoyo a la toma de decisiones: determina la capacidad de la necesidad para proporcionar
informacion estructurada, indicadores, analisis o alertas que permitan al interventor, supervisor y
demas actores responsables adoptar decisiones sustentadas en evidencia.

Articulacion con el MCII: determina el grado en que la necesidad puede integrarse con los

componentes funcionales del modelo, particularmente con la gestion documental, el anélisis de
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datos, la inteligencia artificial, el sistema de alertas, los mecanismos de seguimiento y la toma de
decisiones.

La definicion de estos criterios responde directamente a las caracteristicas identificadas en
el andlisis documental. La investigacion reconoce que las principales oportunidades de
transformacion se relacionan con la gestion de informacion, la identificacion anticipada de riesgos,
el seguimiento de actividades y la integracion de herramientas digitales. Asimismo, las plataformas
analizadas presentan funcionalidades asociadas con gestion documental, seguimiento de
cronogramas, monitoreo, informacidon contractual y generaciéon de reportes, lo que permite
relacionar estas capacidades con las necesidades identificadas.

Los resultados de la matriz muestran que las necesidades de modernizacioén asociadas con
alertas tempranas, centralizaciéon documental e inteligencia artificial predictiva presentan los
mayores niveles de correspondencia con los criterios establecidos, con un puntaje global de 4,8
sobre 5,0. Estas necesidades adquieren una prioridad muy alta debido a su relacion directa con el
fortalecimiento del control contractual, la prevencion de desviaciones, la disponibilidad de
informacion y el apoyo a la toma de decisiones.

La analitica de datos obtuvo un puntaje de 4,6, igualmente correspondiente a una prioridad
muy alta. Su valoracion se explica por la capacidad de transformar informacion contractual y
operativa en elementos de analisis que pueden apoyar la identificacion de patrones, riesgos y
desviaciones. Esta funcion resulta coherente con el enfoque del MCII, en el cual la informacion
consolidada constituye el insumo para procesos posteriores de analisis inteligente.

El dashboard de seguimiento obtuvo un puntaje de 4,4 y fue clasificado como de prioridad
muy alta. Su importancia se relaciona principalmente con la posibilidad de integrar indicadores y

facilitar el seguimiento continuo de las condiciones del proyecto. En este sentido, el dashboard se
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considera un mecanismo de visualizacion y comunicacion de resultados mas que una herramienta
aislada de anélisis.

Por su parte, la automatizacion de procesos obtuvo un puntaje de 3,8, correspondiente a
una prioridad alta. Aunque contribuye a disminuir actividades repetitivas y tiempos
administrativos, su impacto dentro del MCII se considera complementario frente a aquellos
componentes que permiten anticipar riesgos, estructurar informacion y apoyar directamente la
toma de decisiones.

En conjunto, la matriz permite establecer que la prioridad de los componentes del MCII no
depende tnicamente de la existencia de una tecnologia determinada, sino de su capacidad para
responder a las necesidades identificadas en el diagndstico y de su posibilidad de integrarse dentro
de una metodologia articulada de seguimiento y control contractual.

Esta consideracion resulta especialmente relevante frente al proposito de la investigacion,
debido a que el modelo no plantea la adopciéon de una plataforma especifica como solucion unica.
Procore, por ejemplo, fue utilizada como referencia tecnoldgica debido a sus funcionalidades de
gestion documental, seguimiento, monitoreo y generacion de reportes, pero la investigacion
reconoce que existen diferentes alternativas tecnologicas y que la propuesta metodologica debe
conservar capacidad de adaptacion.

A partir de la priorizacion obtenida, se establecid la correspondencia entre las necesidades
de modernizacion y los componentes funcionales del Modelo Conceptual de Interventoria
Inteligente para Colombia (MCII). De esta manera, las necesidades identificadas no se incorporan
de manera independiente, sino que se articulan dentro de una secuencia metodologica que inicia

con la estructuracion de la informaciéon contractual, continia con su centralizacion y anélisis,
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genera alertas frente a posibles desviaciones y finaliza con la evaluacion humana, la toma de
decisiones y el seguimiento de las acciones adoptadas.

En este sentido, la centralizacion documental constituye la base informacional del modelo;
la analitica de datos y la inteligencia artificial permiten procesar dicha informacioén; las alertas
tempranas permiten transformar los resultados del analisis en sefiales para la intervencion
preventiva; los dashboards facilitan la visualizacion de indicadores; y la automatizacion contribuye
a reducir actividades administrativas repetitivas. Esta articulacion permite que las herramientas
tecnologicas funcionen como componentes de una metodologia de control y no como soluciones
independientes.

Por consiguiente, la priorizacion desarrollada en esta etapa constituye el vinculo
metodolégico entre el diagndstico de las deficiencias de la interventoria tradicional y la
arquitectura funcional propuesta para el MCIIL. La propuesta se orienta asi a complementar el
criterio profesional de los responsables del control contractual mediante informacion estructurada,
analisis y mecanismos de alerta, sin sustituir las responsabilidades profesionales, administrativas
o legales de los actores involucrados.

4.2 Modelo conceptual basado en inteligencia artificial y Procore

A partir de los hallazgos obtenidos mediante el anélisis documental, se formulé un modelo
conceptual orientado al fortalecimiento de los procesos de interventoria y supervision de contratos
de obra publica mediante la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial y plataformas
digitales de gestion. La propuesta surge como respuesta a las limitaciones identificadas en los
modelos tradicionales de supervision, caracterizados por la fragmentacion de la informacion, el
uso de procesos manuales y la limitada capacidad para anticipar riesgos durante la ejecucion

contractual.
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El modelo conceptual propuesto integra herramientas de inteligencia artificial con
funcionalidades de gestion documental, monitoreo de actividades, andlisis de informacion y
seguimiento contractual, tomando como referencia la plataforma Procore debido a sus capacidades
de centralizacion de datos, trabajo colaborativo y trazabilidad de procesos. Su proposito es facilitar
la gestion de la informacion, apoyar la toma de decisiones y fortalecer el control de los proyectos
de infraestructura publica.

La estructura del modelo se fundamenta en cuatro componentes principales. El primero
corresponde a la recoleccion y centralizacion de informacion proveniente de informes de obra,
registros fotogréficos, actas, cronogramas, presupuestos y demas documentos relacionados con la
ejecucion contractual. El segundo componente estd asociado al procesamiento y organizacion de
la informacion mediante plataformas digitales que permitan consolidar los datos en un entorno
colaborativo y accesible para los diferentes actores involucrados en el proyecto.

El tercer componente incorpora herramientas de inteligencia artificial orientadas al andlisis
de datos, identificacion de patrones, generacion de alertas tempranas y apoyo al seguimiento de
indicadores de desempefio. Estas funcionalidades permiten fortalecer la capacidad preventiva de
la interventoria y facilitar la identificacion de posibles desviaciones relacionadas con cronogramas,
costos, calidad o cumplimiento contractual.

Finalmente, el cuarto componente corresponde al proceso de toma de decisiones por parte
de interventores, supervisores y entidades contratantes. A través del acceso oportuno a informacion
consolidada y anélisis automatizados, los responsables de la supervision contractual disponen de
mayores elementos para realizar seguimiento, formular recomendaciones y adoptar medidas

correctivas cuando sea necesario.
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Figura 6. Estructura general del modelo conceptual
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La Figura 6 presenta la estructura general del modelo conceptual propuesto y la interaccion entre

sus diferentes componentes.

4.2.1 Funcionalidades potenciales de inteligencia artificial aplicadas a la interventoria

Funcionalidad 1. Monitoreo predictivo del cronograma

La inteligencia artificial integrada en Procore permite analizar automaticamente el avance

fisico del proyecto y compararlo con el cronograma base, generando alertas tempranas ante

posibles retrasos.

Funcionalidad 2. Automatizacion de informes

La plataforma consolida informacion técnica y administrativa en tiempo real, permitiendo

generar reportes automaticos con evidencias fotograficas, hallazgos y seguimiento contractual.

Funcionalidad 3. Gestion inteligente de riesgos
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La inteligencia artificial (IA) permite clasificar riesgos segin impacto, probabilidad y
criticidad, facilitando priorizar actividades de control y seguimiento.

Funcionalidad 4. Trazabilidad documental

Procore centraliza actas, informes, fotografias y comunicaciones en un entorno digital
auditable, fortaleciendo la transparencia y reduciendo pérdida documental.

Funcionalidad 5. Tableros inteligentes

La plataforma genera dashboards en tiempo real con indicadores de avance fisico,

financiero y contractual, facilitando la toma de decisiones preventivas.

4.2.2 Evidencia ilustrativa de las funcionalidades de Procore

La plataforma Procore se incorpora en esta investigacion como una referencia tecnologica
para analizar la forma en que diferentes herramientas digitales pueden articularse con los procesos
de interventoria y supervision de contratos de obra publica. Su utilizacién dentro del presente
estudio no corresponde a una implementacion experimental en un contrato real, sino a una revision
de las funcionalidades disponibles y de su correspondencia con los componentes propuestos en el
Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII).

La revision de la documentacion oficial de Procore permite identificar funcionalidades
relacionadas con la administracion documental, gestiéon de solicitudes de informacién (RFI),
control de planos, programacion, generacion de reportes y utilizacion de herramientas de
inteligencia artificial. Estas capacidades resultan relevantes para el modelo propuesto debido a que
permiten relacionar informaciéon documental, técnica y administrativa con procesos de

seguimiento, andlisis y toma de decisiones.
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Gestion documental. La gestion documental constituye uno de los componentes
fundamentales del MCII, debido a que la calidad de las decisiones de interventoria depende, entre
otros factores, de la disponibilidad, actualizacion, trazabilidad y organizacion de la informacion
contractual y técnica.

Procore dispone de funcionalidades orientadas a centralizar documentos del proyecto,
controlar versiones, establecer permisos de acceso y facilitar la consulta de informacion desde
diferentes dispositivos. La documentacion oficial también sefiala la posibilidad de relacionar
documentos con otros elementos del proyecto y utilizar flujos de trabajo para su revision y

aprobacion.

Figura 7. Interfaz de la herramienta de gestion documental de Procore.
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La funcionalidad observada permite identificar una correspondencia directa con el

componente de gestion documental planteado en el MCIL. En particular, la centralizacién de
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archivos y el control de las diferentes revisiones permiten reducir el riesgo de utilizar informacion
desactualizada y facilitan la construccion de una trazabilidad documental. De esta manera, la
plataforma puede constituirse en una fuente estructurada de informacion para posteriores procesos
de andlisis y generacion de alertas.

Dentro del MCII, esta capacidad se relaciona con la siguiente secuencia:

Documento — clasificacion — almacenamiento — actualizacion — consulta — analisis
— decision — registro de actuacion.

Por tanto, el valor de esta funcionalidad para el modelo no radica unicamente en digitalizar
documentos, sino en convertir la informaciéon documental en un insumo disponible para los
procesos posteriores de analisis y control.

Gestion de solicitudes de informacion (RFI). Las solicitudes de informacion constituyen
un mecanismo relevante para documentar consultas, aclaraciones, decisiones y comunicaciones
producidas durante la ejecucion de un proyecto. Desde la perspectiva de la interventoria, su
adecuada gestion permite mantener evidencia de las situaciones que requieren definicion y de las
respuestas proporcionadas por los diferentes actores.

Procore incorpora una herramienta especifica para la administracion de RFI y permite
relacionar estas solicitudes con documentos, planos, especificaciones y fotografias. Asimismo, la
plataforma plantea mecanismos para realizar seguimiento de las solicitudes y mantener
informacion asociada al proceso de respuesta.

Desde el punto de vista del MCII, la herramienta RFI presenta una correspondencia con el
componente de comunicacion y seguimiento de decisiones. Una solicitud puede originarse en una
situacion identificada durante la ejecucion, generar una consulta, requerir una respuesta técnica o

administrativa y posteriormente producir una instruccion o accion de seguimiento.
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Por esta razén, dentro del modelo conceptual la informacion asociada a las RFI puede
integrarse a los mecanismos de andlisis de riesgos y seguimiento mediante una secuencia como la
siguiente:

Situacion identificada — RFI — analisis — respuesta — instruccion — responsable —
plazo — verificacion — cierre.

Esta estructura permite superar una vision exclusivamente documental de la RFI y utilizarla
como fuente de informacion para identificar situaciones recurrentes, retrasos en respuestas,
cambios de alcance o posibles desviaciones que requieran atencion por parte de la interventoria.

Gestion y control de planos. La informacion grafica constituye otro componente
fundamental dentro de los proyectos de construccion. Los cambios, revisiones y actualizaciones
de los planos pueden tener efectos sobre cantidades, costos, programacion, calidad y ejecucion de
las actividades.

La documentacion oficial de Procore sefiala que su herramienta de planos permite
centralizar los documentos graficos, gestionar diferentes revisiones y facilitar la consulta de la
informacion durante la ejecucion del proyecto. También permite relacionar los planos con otros
elementos de gestion, como las RFI y diferentes registros del proyecto

Figura 8. Visualizacion y gestion de planos en Procore.
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Esta funcionalidad presenta especial interés para el MCII debido a que permite vincular la
informacion grafica con otros componentes del proyecto. Desde una perspectiva de control, una
modificacion de planos puede constituir una sefial que requiera analizar sus posibles efectos sobre
el presupuesto, el cronograma, las cantidades de obra o las obligaciones contractuales.

En consecuencia, el modelo propuesto plantea que la informacion grafica no debe
permanecer aislada de la informacion administrativa y contractual, sino que debe formar parte del
conjunto de datos utilizado para la identificacion y evaluacion de riesgos.

La relacion conceptual puede expresarse de la siguiente manera:

Plano/revision — cambio identificado — relacion con actividad — andalisis de impacto —
alerta — revision humana — decision — seguimiento.

Esta articulacion constituye uno de los elementos mediante los cuales el MCII busca
avanzar desde un control predominantemente reactivo hacia un esquema de seguimiento
preventivo.

Programacion y seguimiento del proyecto. La programacidon constituye una fuente

relevante para la evaluacion del desempefio temporal de un contrato de obra. Los retrasos y
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desviaciones en las actividades pueden relacionarse con solicitudes de informacion, cambios,
aprobaciones, restricciones y otras situaciones registradas durante la ejecucion.

Procore incorpora herramientas de programacion que permiten trabajar con informacion
de planificacion y relacionarla con otros elementos del proyecto. La plataforma también dispone
de capacidades para realizar seguimiento mediante informacion integrada y analisis del
desempefio.

En el MCII, la programacién puede utilizarse como una de las fuentes para establecer
indicadores de seguimiento y generar sefiales de alerta. Por ejemplo, una actividad que presenta
una desviacion respecto de su programacion puede analizarse conjuntamente con informacion
documental, RFI, cambios, registros diarios y demds fuentes disponibles.

De esta forma, el modelo plantea que el seguimiento temporal no se limite a registrar el
porcentaje de avance, sino que permita relacionar las desviaciones con sus posibles causas y
determinar si requieren una actuacion preventiva.

Inteligencia artificial y analitica de informacion. La incorporacion de inteligencia artificial
constituye uno de los componentes diferenciadores del MCII. En este sentido, Procore representa
una referencia tecnoldgica relevante debido a que actualmente incorpora funcionalidades de 1A
orientadas al analisis de informacion propia de los proyectos de construccion.

La documentacion oficial de Procore sefiala que sus herramientas de IA pueden trabajar
con diferentes fuentes de informacion, entre ellas planos, documentos, RFI, submittals, fotografias,
registros diarios y otros datos del proyecto. Asimismo, la plataforma dispone de agentes capaces
de analizar informacidn, identificar posibles riesgos y generar borradores que posteriormente son

revisados por los usuarios.
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Figura 9. Funcionalidades de inteligencia artificial y agentes de Procore.
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Figura 10. Funcionalidades de inteligencia artificial y agentes de Procore.
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Entre las capacidades documentadas por Procore se encuentran agentes orientados a la
busqueda de informacion, revision de submittals, generacion de borradores de RFI, andlisis de
contratos, analisis de cambios y elaboracion de registros diarios. La plataforma también plantea
un esquema de intervencion humana, en el cual los resultados generados por los agentes deben ser
revisados y aprobados por los usuarios antes de producir determinadas acciones.

Esta caracteristica presenta una relacion directa con el enfoque planteado en el MCII. El
modelo no propone sustituir al interventor, sino utilizar herramientas tecnologicas para procesar
mayores volimenes de informacion, identificar patrones, establecer senales de alerta y facilitar la

evaluacion humana.
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Por consiguiente, la estructura conceptual puede representarse asi:

Fuentes de informacion — [A/analitica — identificacion de patrones — alerta — revision
humana — decision — instruccion — seguimiento.

La intervencion humana conserva un papel fundamental, especialmente en aquellas
decisiones que puedan producir efectos contractuales, econdmicos, técnicos o administrativos. De
esta manera, la tecnologia actia como mecanismo de apoyo y no como sustituto de las
responsabilidades profesionales y contractuales.

Consideracion metodologica sobre las imagenes y el uso de Procore. Las imagenes
presentadas en esta seccion corresponden a material publicado en la documentacion oficial de
Procore y se incorporan exclusivamente con fines académicos e ilustrativos. Su funcion es
evidenciar la existencia y caracteristicas generales de determinadas funcionalidades tecnologicas
relacionadas con la gestion de proyectos de construccion.

La inclusion de estas imagenes no implica que los investigadores hayan realizado una
implementacion experimental de Procore en un contrato de obra publica, ni que los resultados
mostrados en las interfaces constituyan resultados obtenidos durante la aplicacion del MCII. La
aplicacion desarrollada en esta investigacion corresponde a una aplicacion conceptual del modelo,
construida a partir de informacion documental y de un caso de estudio de caracter académico.

En consecuencia, debe diferenciarse entre tres elementos: (1) las funcionalidades reales
documentadas por Procore; (2) la propuesta metodolégica del MCII formulada por los
investigadores; y (3) la aplicacion conceptual del modelo al caso de estudio. Esta diferenciacion
permite evitar que la referencia tecnoldgica sea interpretada como una validacion empirica del

modelo.
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La utilidad de Procore dentro de la investigacidon se encuentra, por tanto, en servir como
referente de viabilidad tecnolédgica para algunas de las capacidades requeridas por el MCII. La
propuesta metodoldgica mantiene independencia respecto de una plataforma especifica y podria,

en principio, articular diferentes soluciones tecnoldgicas que cumplan funciones equivalentes.

4.2.2.1 Consideraciones sobre uso y licenciamiento de Procore

La plataforma Procore se incorpora en la presente investigacion como referencia
tecnologica para ilustrar las posibilidades de integracion entre gestion documental, seguimiento de
proyectos, coordinacion entre actores y andlisis de informacion dentro de los procesos de
interventoria y supervision. Su seleccion responde a las funcionalidades identificadas durante el
analisis comparativo de plataformas digitales, particularmente aquellas relacionadas con la
centralizaciéon de informacion, el seguimiento contractual, la generacion de reportes y la
coordinacion de actividades.

Es importante precisar que la incorporacion de Procore dentro del modelo conceptual no
implica que la implementacion del MCII dependa exclusivamente de esta plataforma. El modelo
se plantea como una estructura metodoldgica adaptable a diferentes soluciones tecnologicas que
dispongan de capacidades equivalentes o compatibles con los requerimientos definidos.

El acceso a las funcionalidades de Procore se encuentra condicionado por el esquema
comercial y de licenciamiento establecido por el proveedor, asi como por el tipo de usuario,
proyecto y médulos contratados. En consecuencia, las funcionalidades observadas y utilizadas
como referencia en esta investigacion deben entenderse dentro del alcance de la version o

modalidad de acceso disponible durante el desarrollo del estudio.
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Las capturas de pantalla incorporadas en esta seccion tienen una finalidad exclusivamente
ilustrativa y académica. Su proposito es evidenciar las funcionalidades de la plataforma que
guardan correspondencia con los componentes propuestos en el MCII y no constituyen evidencia
de una implementacion integral del modelo en un contrato real.

Desde esta perspectiva, Procore representa un referente funcional dentro de la propuesta,
mientras que el aporte principal de la investigacion corresponde a la metodologia de articulacion
entre informacion contractual, herramientas digitales, analitica de datos, inteligencia artificial,

alertas preventivas y toma de decisiones humanas.

4.2.3 Arquitectura general del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia
(MCII)

La arquitectura del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII)
se disen6 con el proposito de representar, de manera estructurada, el funcionamiento de un sistema
de apoyo a la interventoria y supervision de contratos de obra publica mediante la integracion de
herramientas de inteligencia artificial, analitica de datos y plataformas digitales de gestion
contractual. A diferencia de los enfoques tradicionales, el modelo propone una interaccion
continua entre la informacion generada durante la ejecucion del contrato y los procesos de analisis
que apoyan la toma de decisiones del interventor.

La arquitectura conceptual parte del principio de que la eficiencia en la supervision
contractual depende de la disponibilidad de informacién confiable, organizada y accesible en
tiempo real. En consecuencia, el modelo integra diferentes fuentes de informacion relacionadas

con la ejecucidn del contrato, permitiendo consolidar datos técnicos, administrativos y financieros
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en un entorno digital colaborativo. Esta integracion facilita el procesamiento sistematico de la
informacion y fortalece la capacidad de seguimiento durante las diferentes etapas del proyecto.

El funcionamiento del modelo inicia con la recopilacion y centralizacion de la informacion
contractual, incluyendo estudios previos, presupuestos oficiales, analisis de precios unitarios,
cronogramas, actas de obra, informes de interventoria, registros fotograficos, avances fisicos y
financieros, modificaciones contractuales y demas documentos asociados a la ejecucion del
proyecto. Esta informacion constituye la base sobre la cual se desarrollan los procesos posteriores
de analisis y evaluacion.

Posteriormente, los datos consolidados son procesados mediante un motor de andlisis
inteligente, concebido como el componente central del modelo conceptual. Este componente
incorpora herramientas de inteligencia artificial y analitica de datos orientadas a identificar
patrones de comportamiento, analizar indicadores de desempefio, comparar la informacion
registrada con pardmetros previamente establecidos y detectar posibles desviaciones relacionadas
con tiempos de ejecucion, costos, cantidades de obra, avance fisico y cumplimiento contractual.

Como resultado del procesamiento de la informacion, el modelo genera alertas preventivas
que apoyan el trabajo del interventor durante el seguimiento del contrato. Estas alertas permiten
identificar oportunamente situaciones que requieren revision técnica, tales como posibles retrasos,
variaciones presupuestales, inconsistencias documentales, modificaciones contractuales
recurrentes o riesgos asociados a la ejecucion del proyecto. De esta manera, el modelo busca
fortalecer el carcter preventivo de la interventoria, favoreciendo la toma de decisiones basada en
informacion objetiva y actualizada.

Finalmente, la informacion analizada se presenta mediante tableros de control e

indicadores de gestion que facilitan el monitoreo continuo del contrato por parte de interventores,
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supervisores y entidades publicas. Estos elementos permiten visualizar el estado general del
proyecto, realizar seguimiento al cumplimiento de los objetivos contractuales y documentar las
actuaciones desarrolladas durante el proceso de supervision, fortaleciendo la trazabilidad, la
transparencia y el control sobre la ejecucion de los recursos publicos.

Es importante precisar que la arquitectura propuesta corresponde a un modelo conceptual
construido a partir del analisis documental realizado en la presente investigacion. En consecuencia,
no representa el disefio de un software especifico ni la implementacion de una plataforma
tecnologica, sino una estructura metodologica que integra herramientas de inteligencia artificial,
gestion documental y andlisis de datos con el propdsito de fortalecer la eficiencia, la trazabilidad
y la capacidad predictiva de los procesos de interventoria de obra publica en Colombia.

La Figura 7. presenta la arquitectura general del Modelo Conceptual de Interventoria
Inteligente para Colombia (MCII), mostrando la relaciéon existente entre las fuentes de
informacion, el procesamiento mediante inteligencia artificial, la generacion de alertas preventivas

y el apoyo a la toma de decisiones durante los procesos de interventoria y supervision contractual.

Figura 11. Arquitectura general del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para
Colombia (MCII).
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4.2.3 Componentes del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII)

El Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII) se encuentra
conformado por cinco componentes funcionales que interactian de manera articulada para
fortalecer los procesos de supervision y control de los contratos de obra publica. Cada componente
cumple una funcién especifica dentro del modelo, permitiendo integrar la informacién contractual,
analizar riesgos y apoyar la toma de decisiones mediante el uso de herramientas digitales e
inteligencia artificial.

Gestion documental inteligente. La gestion documental constituye el punto de partida del
modelo, ya que permite consolidar en un entorno digital toda la informacion generada durante el
ciclo de vida del contrato. Este componente integra estudios previos, pliegos de condiciones,
analisis de precios unitarios, presupuestos oficiales, cronogramas, informes de interventoria, actas
de obra, registros fotograficos, modificaciones contractuales y demas documentos relacionados
con la ejecucion del proyecto.

La centralizacion de la informacidén favorece la trazabilidad documental, reduce la
dispersion de los registros y facilita la consulta permanente por parte de los actores responsables
del seguimiento contractual. Asimismo, este componente permite mantener un historial organizado
de las actuaciones desarrolladas durante la interventoria, fortaleciendo la transparencia y el control
administrativo.

Motor de inteligencia artificial y analitica de datos. Este componente representa el nucleo
del modelo conceptual. Su funcién consiste en procesar la informacion recopilada mediante
herramientas de inteligencia artificial y técnicas de analitica de datos, con el proposito de
identificar patrones, comparar informacion historica y detectar posibles desviaciones durante la

ejecucion del contrato.
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El analisis automatizado permite evaluar aspectos relacionados con el cumplimiento del
cronograma, el comportamiento de los costos, las modificaciones contractuales, las cantidades de
obra ejecutadas y la consistencia de la informacién documental. De esta manera, el modelo
fortalece la capacidad analitica de la interventoria y proporciona informacidn objetiva para apoyar
el proceso de supervision.

Sistema de alertas preventivas. A partir de los resultados obtenidos por el motor de analisis
inteligente, el modelo genera alertas preventivas orientadas a informar oportunamente sobre
situaciones que podrian representar riesgos para la ejecucion contractual. Estas alertas pueden estar
relacionadas con posibles desviaciones presupuestales, retrasos en el cronograma, inconsistencias
documentales, modificaciones recurrentes o cualquier otra condicion que requiera revision por
parte del interventor.

El propésito de este componente no es establecer responsabilidades ni emitir conclusiones
automaticas, sino fortalecer el enfoque preventivo de la interventoria mediante la identificacion
temprana de situaciones que ameriten un analisis técnico mas detallado.

Tablero de control (Dashboard). El tablero de control constituye la interfaz mediante la
cual el interventor visualiza la informacidén procesada por el modelo. En este componente se
consolidan indicadores técnicos, administrativos y financieros que permiten realizar un
seguimiento integral al estado del contrato.

La informacion presentada en el tablero facilita la interpretacion de los resultados
obtenidos durante el andlisis, permitiendo visualizar el avance fisico y financiero del proyecto, el
comportamiento del cronograma, las alertas activas y los principales indicadores de desempeio.

Esto favorece una supervision mas organizada y fundamentada en datos objetivos.
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Gestion inteligente del riesgo contractual. El componente de gestion del riesgo integra los
resultados obtenidos durante el anélisis de la informacidn con el fin de identificar aquellos factores
que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos del contrato. Entre los principales riesgos
considerados se encuentran las desviaciones presupuestales, los retrasos en la ejecucion, las
modificaciones contractuales, las inconsistencias documentales y las posibles diferencias entre la
planeacion inicial y el desarrollo real de la obra.

La evaluacién continua de estos factores permite priorizar actividades de seguimiento y
orientar las acciones de control desarrolladas por la interventoria, fortaleciendo la capacidad
preventiva del modelo y promoviendo una toma de decisiones sustentada en evidencia técnica.

En conjunto, estos cinco componentes conforman la estructura funcional del Modelo
Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII), permitiendo integrar la
informacion contractual, apoyar el andlisis de riesgos y fortalecer la eficiencia, la trazabilidad
documental y la capacidad preventiva de la interventoria en los contratos de obra publica.

Figura 12. Componentes funcionales del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para

Colombia (MCII)
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4.2.4 Funcionamiento del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia
(MCII)

El Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII) funciona
mediante un proceso secuencial que integra la recopilacion de informacién contractual, el analisis
inteligente de datos y la generacion de alertas para apoyar la toma de decisiones durante la
supervision de contratos de obra publica. Su funcionamiento esta orientado a fortalecer el
seguimiento preventivo de los proyectos mediante el uso de herramientas digitales e inteligencia
artificial.

El proceso inicia con la recopilacion y centralizacion de la informacion relacionada con el
contrato de obra publica. En esta etapa se integran documentos como los estudios previos, analisis
de precios unitarios (APU), presupuestos oficiales, cronogramas de ejecucion, actas de obra,
informes de interventoria, registros fotograficos, avances fisicos y financieros, modificaciones
contractuales y demads soportes técnicos. La consolidacion de esta informacion permite disponer
de una base documental organizada y actualizada para el desarrollo del proceso de supervision.

Posteriormente, la informacion recopilada es incorporada a una plataforma digital de
gestion, la cual facilita el almacenamiento, la organizacion y la trazabilidad de los documentos.
Esta plataforma constituye el entorno de trabajo donde se centraliza la informacion proveniente de
los diferentes actores del contrato y se garantiza su disponibilidad para los procesos de analisis y
seguimiento.

Una vez organizada la informacion, el modelo incorpora un motor de inteligencia artificial
v analitica de datos, encargado de procesar los registros disponibles mediante técnicas de
comparacion, reconocimiento de patrones y andlisis predictivo. Durante esta etapa se evaltian

variables relacionadas con el comportamiento de los costos, el cumplimiento del cronograma, el
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avance fisico y financiero, las modificaciones contractuales y la consistencia de la informacion
documental, con el proposito de identificar posibles desviaciones que puedan representar riesgos
para la ejecucion del proyecto.

Como resultado del analisis realizado, el modelo genera alertas preventivas que permiten
informar oportunamente al interventor sobre situaciones que requieren revision técnica. Estas
alertas pueden estar asociadas con posibles retrasos en la ejecucion, variaciones presupuestales,
inconsistencias documentales, desviaciones en los andlisis de precios unitarios o riesgos derivados
del comportamiento del contrato. El objetivo de este componente es fortalecer la capacidad
preventiva de la interventoria y facilitar una intervencion oportuna antes de que las situaciones
identificadas generen impactos significativos.

Posteriormente, el interventor analiza la informacioén suministrada por el modelo y, con
base en su experiencia profesional y en la evidencia disponible, adopta las decisiones
correspondientes para el seguimiento del contrato. En este proceso, la inteligencia artificial actia
como una herramienta de apoyo para el andlisis de informacion, sin sustituir el criterio técnico ni
las responsabilidades propias de la interventoria.

Finalmente, el modelo incorpora un proceso de retroalimentacion y mejora continua,
mediante el cual la informacién generada durante la ejecucion contractual se actualiza de forma
permanente, permitiendo fortalecer el andlisis de riesgos, mejorar la calidad de la informacién y
optimizar progresivamente los procesos de supervision en futuros proyectos.

En conjunto, el funcionamiento del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para
Colombia (MCII) propone una evolucion desde un esquema tradicional de supervision, basado en
procesos manuales y reactivos, hacia un enfoque preventivo sustentado en la integracién de

informacion, el andlisis inteligente de datos y la generacion de alertas tempranas. De esta manera,
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el modelo busca contribuir al fortalecimiento de la eficiencia administrativa, la trazabilidad

documental, la transparencia y la capacidad predictiva de la interventoria de contratos de obra

publica en Colombia.

Tabla 14. Metodologia operativa del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para

Colombia (MCII)
Etapa Entrada Proceso desarrollado  Resultado esperado
. Estudios previos, Consolidacion y Base documental

Planeacion L

presupuesto, APU, organizacion de la estructurada
contractual . .,

cronograma informacién contractual

Actas, informes, Centralizacion y Informacién
Gestion registros trazabilidad de la organizada y
documental fotograficos, informacion mediante disponible

documentos técnicos plataforma digital

Informacion Procesamiento Deteccion de

consolidada del mediante inteligencia posibles
Analisis inteligente  contrato artificial y analiticade  desviaciones

datos para identificar
patrones y riesgos

Sistema de alertas

Resultados del
analisis de datos

Generacion de alertas
preventivas sobre
retrasos, sobrecostos,
inconsistencias o
riesgos

Priorizacion de
acciones de
seguimiento

Toma de decisiones

Alertas e indicadores
generados por el
modelo

Evaluacion técnica por
parte del interventor y
definicion de acciones
correctivas o
preventivas

Fortalecimiento del
control contractual

Retroalimentacion

Resultados del
seguimiento y
decisiones adoptadas

Actualizacion continua
de la informacién y
mejora del proceso de
supervision

Mejora continua del
modelo conceptual

La metodologia operativa del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para

Colombia (MCII) describe la secuencia funcional mediante la cual la informacion contractual es

recopilada, procesada y analizada para apoyar las actividades de interventoria. Cada etapa

representa un componente del modelo y evidencia la interaccion entre la gestion documental, la



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 110

inteligencia artificial y la toma de decisiones, consolidando un enfoque preventivo para el

seguimiento de contratos de obra publica.

4.2.5 Flujograma operacional del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para
Colombia (MCII)

Con el proposito de facilitar la comprension del funcionamiento del Modelo Conceptual
de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII), se presenta un flujograma operacional que
representa la secuencia metodoldgica propuesta para la gestion de la informacion contractual. Este
esquema describe el flujo de los datos desde la recopilacion inicial de la informacién hasta la
generacion de alertas preventivas y el apoyo a la toma de decisiones, evidenciando la interaccion
entre la gestion documental, la inteligencia artificial y la labor del interventor durante el proceso

de supervision de los contratos de obra publica.

Figura 13. Flujograma operacional del MCII
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La Figura 13 presenta el flujograma operacional del Modelo Conceptual de Interventoria
Inteligente para Colombia (MCII), el cual sintetiza la secuencia metodologica propuesta para la
gestion de la informacion durante los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra
publica. El modelo inicia con la recopilacion y centralizacion de la informacion contractual,
continua con la validacion de la calidad de los datos y el procesamiento mediante herramientas de
inteligencia artificial y analitica de datos, para posteriormente generar alertas preventivas que
apoyan el andlisis técnico realizado por el interventor.

A diferencia del enfoque tradicional, el flujo operacional incorpora un proceso continuo de
retroalimentacion que permite actualizar permanentemente la informacion del contrato y fortalecer
la trazabilidad documental durante todas las etapas de ejecucion. Bajo este esquema, la inteligencia
artificial no sustituye el criterio profesional del interventor, sino que actiia como una herramienta
de apoyo para facilitar la identificacion temprana de riesgos, optimizar el andlisis de la informacioén
y fortalecer la toma de decisiones fundamentadas en evidencia.

En consecuencia, el flujograma operacional evidencia como el MCII integra la gestion
documental digital, la inteligencia artificial, la analitica de datos y el seguimiento contractual
dentro de un proceso metodoldgico estructurado, orientado a fortalecer la capacidad preventiva de
la interventoria y contribuir al mejoramiento de la eficiencia, la transparencia y el control de los
contratos de obra publica en Colombia.

El flujograma operacional constituye la representacion practica del funcionamiento del
MCII y demuestra que el modelo puede implementarse mediante una secuencia logica de
actividades que integra procesos administrativos, tecnologicos y de andlisis, aspecto que lo
diferencia de los enfoques tradicionales de interventoria basados principalmente en

procedimientos manuales y seguimiento reactivo.
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4.2.6 Diferenciador del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII)

El principal aporte de la presente investigacion consiste en la formulacion del Modelo
Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII), una propuesta metodologica
disefiada para fortalecer los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica
mediante la integracion de inteligencia artificial, analitica de datos y gestion documental digital,
adaptada al contexto normativo, técnico y administrativo colombiano.

A diferencia de investigaciones previas, cuyo enfoque se concentra principalmente en
describir plataformas tecnologicas o analizar los beneficios individuales de herramientas de
inteligencia artificial aplicadas al sector de la construccion, el MCII propone una estructura
metodoldgica que integra procesos, componentes y mecanismos de andlisis dentro de un modelo
conceptual orientado especificamente a las necesidades de la interventoria de obra publica en
Colombia. En este sentido, la investigacion trasciende el andlisis de tecnologias existentes para
plantear una propuesta conceptual que puede servir como referente para futuras estrategias de
modernizacion de la supervision contractual.

Uno de los principales elementos diferenciadores del modelo es su enfoque preventivo.
Tradicionalmente, los procesos de interventoria identifican retrasos, inconsistencias documentales
o posibles desviaciones presupuestales cuando estas ya han generado impactos sobre la ejecucion
contractual. En contraste, el MCII propone un esquema basado en la recopilacion continua de
informacion, el analisis inteligente de datos y la generacion de alertas tempranas, con el proposito
de apoyar al interventor en la identificacion oportuna de riesgos antes de que estos afecten el
desarrollo del contrato.

De igual manera, el modelo integra en una sola arquitectura conceptual componentes que

normalmente son abordados de manera independiente, tales como la gestion documental, la
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inteligencia artificial, la analitica de datos, la evaluacion de riesgos, la generacion de alertas
preventivas y el apoyo a la toma de decisiones. La interaccion de estos componentes permite
consolidar un proceso de supervision mas organizado, sistematico y orientado al analisis
permanente de la informacidn contractual.

Otro aspecto diferenciador corresponde a la incorporacion de una aplicacion conceptual
del modelo utilizando como referencia un caso real divulgado por la Procuraduria General de la
Nacion relacionado con presuntos sobrecostos en un contrato de obra publica. Este ejercicio
permite ilustrar el funcionamiento del MCII dentro de un escenario representativo de la
contratacion publica colombiana y demostrar, desde una perspectiva conceptual, como el andlisis
inteligente de la informacion podria fortalecer la capacidad preventiva de la interventoria. Es
importante precisar que esta aplicacion no constituye una validacion empirica del modelo ni un
pronunciamiento sobre el caso analizado, sino un ejemplo metodologico de su posible
funcionamiento.

En consecuencia, el Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia
(MCII) representa el principal aporte académico de la presente investigacion, al proponer una
metodologia conceptual adaptable al contexto colombiano que integra inteligencia artificial,
gestion documental digital y analitica de datos para fortalecer la eficiencia administrativa, la
trazabilidad documental, la transparencia y la capacidad preventiva de los procesos de
interventoria y supervision de contratos de obra publica.

La originalidad de esta investigacion no radica en el andlisis de una plataforma tecnologica
especifica, sino en la formulaciéon del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para
Colombia (MCII), una propuesta metodolégica propia que integra herramientas digitales,

inteligencia artificial y analisis de riesgos dentro de un esquema conceptual orientado a fortalecer
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la prevencion, la trazabilidad documental y la toma de decisiones en los procesos de interventoria

y supervision de contratos de obra publica en Colombia.

Tabla 15. Evaluacion comparativa del aporte del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente

para Colombia (MCII).

Aspecto evaluado

Interventoria tradicional

Modelo MCII (Aporte
de la investigacion)

Gestion de riesgos

Reactivo

Preventiva mediante
alertas tempranas

Gestion de la informacion

Fragmentada

Integrada y centralizada

Toma de decisiones

Basada principalmente en experiencia

Basada en datos y
analitica de informacion

Generacion de alertas

No dispone

Alertas tempranas
automatizadas

Seguimiento contractual

Manual y periodico

Continuo y en tiempo
real

Gestion documental

Procesos manuales

Gestion documental
digital integrada

Trazabilidad

Limitada

Integral

Apoyo tecnologico

Bajo

Alto (IA, analitica y
gestion documental)

La evaluacion comparativa presentada evidencia que el principal aporte del Modelo

Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII) no radica Unicamente en la

incorporacion de herramientas de inteligencia artificial, sino en la integraciéon metodoldgica de

procesos, informacion y tecnologias dentro de un esquema orientado a fortalecer la capacidad

preventiva de la interventoria. A diferencia del enfoque tradicional, el MCII promueve una

supervision basada en el analisis continuo de datos, la generacion de alertas tempranas y el apoyo

inteligente a la toma de decisiones, contribuyendo al fortalecimiento de la eficiencia, la

trazabilidad documental y la gestion anticipada de riesgos.
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4.2.7 Aplicacion conceptual del Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia
(MCII) mediante un caso de estudio

Con el proposito de ilustrar el funcionamiento del Modelo Conceptual de Interventoria
Inteligente para Colombia (MCII), se presenta una aplicacion conceptual basada en un caso de
interés publico divulgado por la Procuraduria General de la Nacion, relacionado con la
formulacion de cargos por presuntos sobrecostos en un contrato de obra publica ejecutado en el
departamento de Santander.

La seleccion del caso permite analizar, desde una perspectiva metodoldgica, como el
modelo podria contribuir a la identificacion temprana de posibles desviaciones econdmicas,
técnicas y contractuales. La aplicacion tiene un cardcter exclusivamente académico y no pretende
establecer responsabilidades sobre los actores involucrados ni sustituir las actuaciones de las
autoridades competentes.

Seleccion y descripcion del caso. El caso resulta pertinente debido a que los presuntos
sobrecostos pueden estar relacionados con diferentes variables de ejecucion contractual. De
manera individual, una variacion en cantidades, precios, programaciéon o presupuesto no
necesariamente representa una irregularidad; sin embargo, la coincidencia o recurrencia de varias
sefiales puede justificar una revision técnica y documental més detallada.

En este sentido, el MCII propone analizar de manera integrada informacion como
presupuesto, precios unitarios, cantidades de obra, programacion, modificaciones contractuales,
actas, informes de interventoria, avances fisicos y financieros y demas documentos asociados al

contrato.
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Informacion y organizacion. Para la aplicacion conceptual se consideran las principales

fuentes de informacion utilizadas en el seguimiento de un contrato de obra publica:

Tabla 16. Informaciones utilizadas en el seguimiento de un contrato de obra publica

Tipo de informacion  Elementos principales Finalidad

Contractual Contrato, actas y modificaciones Verificar condiciones
contractuales

Financiera Presupuesto, pagos y ejecucion Identificar variaciones
econdomicas

Técnica Cantidades,  especificaciones e Verificar la ejecucion

informes

Programacion Cronograma y avances Identificar desviaciones de
plazo

Documental Informes, comunicaciones y soportes Fortalecer la trazabilidad

Seguimiento Requerimientos y acciones Controlar compromisos

La informacion se organiza en un entorno digital para facilitar su consulta, relacion y

analisis. De esta manera, el aporte del MCII no se limita al uso de inteligencia artificial, sino que

comprende la articulacion entre informacion, procesos de control y herramientas tecnoldgicas.

Identificacion de seriales de riesgo. Una vez organizada la informacion, el MCII permite

establecer criterios para identificar posibles sefales de atencion. Entre las principales variables se

consideran:

Variaciones respecto al presupuesto aprobado.

Cambios en cantidades de obra.

Diferencias entre avance fisico y financiero.

Modificaciones contractuales recurrentes.

Desviaciones frente al cronograma.

Incrementos en precios unitarios.



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 117

e Documentacion pendiente o inconsistente.

Estas situaciones no constituyen automaticamente incumplimientos o irregularidades. Se
consideran sefiales que deben ser revisadas por los profesionales responsables. Por tanto, el modelo
diferencia entre la deteccion de una sefal y la determinacion de una situacion contractual, siendo
esta ultima responsabilidad del anélisis profesional.

Analisis, alertas y toma de decisiones. E1 MCII propone clasificar las sefiales identificadas
de acuerdo con su nivel de prioridad:

Tabla 17. Sefiales identificadas clasificadas por el MCII

Nivel Caracteristica Accion

Bajo Variacion menor o aislada Seguimiento ordinario

Medio Variacion que requiere revision Verificacion documental

Alto Variacion significativa o recurrente Revision técnica y contractual

Critico Convergencia de varias sefiales Revisiéon integral y accion
preventiva

Los niveles de alerta deben ajustarse a las caracteristicas de cada proyecto y no
corresponden a porcentajes universales de incumplimiento.

La inteligencia artificial y la analitica de datos pueden apoyar la identificacion de patrones,
comparacion de informacion y priorizacion de situaciones. Sin embargo, la alerta no constituye
una decision automatica. El interventor, supervisor o profesional competente debe validar la
informacion, realizar la revision técnica y contractual y establecer la actuacion correspondiente.

El proceso se resume en:

Informacion — andlisis — identificacion de seiial — alerta — revision profesional —
decision — accion — seguimiento.

De esta manera, el modelo conserva la participacion humana y utiliza la tecnologia como

apoyo para fortalecer la oportunidad y objetividad del proceso.
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Seguimiento de las acciones. Una vez adoptada una accion, el MCII propone registrar su
responsable, fecha, actividad requerida, estado y evidencia de cumplimiento.

El seguimiento puede estructurarse mediante los siguientes estados:

Pendiente — En gestion — En verificacion — Cumplida — Cerrada.

Este mecanismo permite mantener la trazabilidad de las actuaciones y verificar que las
situaciones identificadas no queden unicamente registradas como alertas, sino que tengan una
respuesta y un cierre documentado.

Articulacion de actores y tecnologias. E1 MCII no se limita al trabajo del interventor. Su
funcionamiento requiere la articulacion de los principales actores del proceso contractual:

Tabla 18. Actores del proceso contractual

Actor Participacion dentro del MCII

Contratista Genera y actualiza informacion de la ejecucion
Interventoria Verifica, analiza y recomienda actuaciones
Supervision Realiza seguimiento conforme a sus competencias
Entidad contratante Recibe informacién y adopta decisiones
Ordenador del gasto Participa en las decisiones correspondientes
Plataforma digital Organiza y conserva la informacion

IA y analitica Apoyan el analisis y la identificacion de senales

El flujo general puede representarse asi:

Contratista — plataforma digital — integracion de informacion — [A/analitica — alerta
— interventoria/supervision — validacion técnica — entidad contratante — decision —
seguimiento y cierre.

Cuando el proyecto cuente con modelos BIM, sistemas de programacion u otras
plataformas digitales, estos podran integrarse al esquema siempre que existan condiciones de

interoperabilidad, disponibilidad de informacion y permisos de acceso.
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Indicadores de seguimiento. Para fortalecer los criterios técnicos del modelo, se propone
utilizar indicadores ajustados al tipo y caracteristicas de cada contrato:

Tabla 19. Criterios técnicos del modelo

Indicador Finalidad

Variacion presupuestal Identificar desviaciones econdmicas
Variacion de cantidades Controlar cambios relevantes
Desviacion del cronograma Identificar retrasos

Diferencia fisico-financiera Identificar posibles inconsistencias
Modificaciones contractuales Identificar recurrencias

Alertas generadas y atendidas Evaluar la respuesta preventiva
Tiempo de atenciéon Evaluar oportunidad de respuesta
Acciones pendientes y cerradas Controlar compromisos

Estado de documentacion Fortalecer la trazabilidad

Estos indicadores no representan resultados medidos en el presente estudio. Constituyen
criterios propuestos para el seguimiento del modelo y deberan establecerse segtn las condiciones
particulares de cada proyecto.

Resultados de la aplicacion conceptual. La aplicacion conceptual del MCII permite
evidenciar que su principal aporte no consiste Unicamente en incorporar herramientas de
inteligencia artificial, sino en articular procesos, informacion, criterios técnicos, actores y

tecnologias dentro de un mismo esquema de seguimiento contractual.

Frente al caso analizado, el modelo permitiria organizar la informacioén disponible,
relacionar variables econdmicas, técnicas y contractuales, identificar sefiales que requieran

atencion, priorizar su revision y mantener la trazabilidad de las acciones posteriores.
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Por tanto, el MCII fortalece conceptualmente la capacidad preventiva de la interventoria y
supervision al orientar el proceso hacia la identificacion anticipada de sefales y el apoyo a la toma
de decisiones basada en informacion verificable.

No obstante, estos resultados corresponden a una aplicacién conceptual y no a una
medicion experimental de reduccion de tiempos, costos o incumplimientos. La comprobacion de
dichos beneficios requeriria implementar el modelo en proyectos reales y comparar indicadores
antes y después de su aplicacion.

En consecuencia, el caso de estudio permite demostrar la operacionalidad conceptual del
MCII, al establecer una secuencia definida entre informacion, analisis, alertas, validacion
profesional, toma de decisiones y seguimiento, diferenciando la propuesta de una simple

incorporacion aislada de herramientas digitales.

4.3 Lineamientos estratégicos para la implementacion del modelo conceptual

La implementacion gradual de soluciones basadas en inteligencia artificial dentro de los
procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica requiere la adopcion de
lineamientos técnicos, administrativos y organizacionales que faciliten la transformacion digital
de las entidades publicas y empresas interventoras. En este sentido, la incorporacion de tecnologias
digitales debe desarrollarse de manera progresiva y alineada con las necesidades operativas, la
disponibilidad de recursos y las capacidades institucionales de cada organizacion.

En primer lugar, resulta fundamental fortalecer la infraestructura tecnologica necesaria
para soportar plataformas de gestion documental, monitoreo contractual y analisis de datos. La

disponibilidad de sistemas interoperables y mecanismos de almacenamiento seguro de
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informacion constituye un requisito indispensable para garantizar la trazabilidad y confiabilidad
de los procesos asociados a la supervision de obras publicas.

Asimismo, es necesario promover programas de capacitacion dirigidos a interventores,
supervisores y demas actores involucrados en la gestion contractual. La apropiacion de
herramientas digitales y el desarrollo de competencias relacionadas con el analisis de informacion,
gestion de datos y uso de tecnologias basadas en inteligencia artificial representan factores clave
para facilitar los procesos de adopcion tecnoldgica.

Por otra parte, las entidades publicas deben establecer procedimientos y protocolos
orientados a garantizar la calidad, integridad y actualizacion permanente de la informacion
utilizada por las plataformas digitales. La efectividad de los sistemas de inteligencia artificial
depende en gran medida de la disponibilidad de datos confiables y estructurados que permitan
generar analisis consistentes y apoyar adecuadamente la toma de decisiones.

De igual manera, se recomienda desarrollar procesos piloto que permitan evaluar
gradualmente la aplicabilidad de las herramientas tecnoldgicas en diferentes tipos de proyectos de
infraestructura. Estos ejercicios facilitan la identificacion de oportunidades de mejora, la
validacion de procedimientos y la adaptacion de las soluciones digitales a las particularidades del
contexto institucional colombiano.

Finalmente, la implementaciéon de modelos basados en inteligencia artificial debe
acompafarse de estrategias de gestion del cambio organizacional orientadas a fortalecer la cultura
de innovacion y transformacion digital dentro de las entidades responsables de la supervision
contractual. En consecuencia, la adopcion tecnoldgica no debe entenderse unicamente como la
incorporacion de nuevas herramientas, sino como un proceso integral que involucra cambios en la

gestion de la informacion, los procedimientos de trabajo y las capacidades institucionales.
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Con base en estos lineamientos, la implementacion gradual de plataformas colaborativas y
herramientas de inteligencia artificial podria contribuir al fortalecimiento de la eficiencia, la
trazabilidad y la capacidad preventiva de los procesos de interventoria y supervision de contratos

de obra publica en Colombia.

Tabla 20. Lineamientos estratégicos para la implementacién del modelo conceptual

Lineamiento Objetivo
Fortalecimiento tecnoldgico Garantizar infraestructura adecuada
Capacitacion del talento humano Desarrollar competencias digitales

Mejorar calidad y trazabilidad de la
Gestion de datos

informacion
Implementacion piloto Validar la aplicabilidad del modelo
Gestion del cambio Facilitar la adopcion tecnologica
Seguimiento y mejora continua Evaluar resultados y ajustes

4.4 Impacto operativo del uso de Procore e inteligencia artificial

La presente investigacion no contempla la implementacion practica del modelo conceptual
propuesto; sin embargo, el andlisis documental realizado permite identificar diversos impactos
potenciales asociados a la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial y plataformas
digitales en los procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica.

Desde una perspectiva operativa, la integracion de sistemas de gestion documental,
monitoreo de actividades y analisis de datos podria contribuir al fortalecimiento de la trazabilidad
de la informacion y facilitar el seguimiento continuo de las actividades contractuales. Asimismo,
la centralizaciéon de documentos, registros y evidencias permitiria mejorar el acceso a la
informacion y apoyar los procesos de control desarrollados por interventores, supervisores y

entidades contratantes.



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 123

Por otra parte, la incorporacion de funcionalidades asociadas a la inteligencia artificial tiene
potencial para fortalecer la capacidad preventiva de la interventoria mediante la identificacion
temprana de riesgos, el monitoreo de indicadores de desempeiio y la generacion de alertas
relacionadas con posibles desviaciones en cronogramas, costos o actividades contractuales. Estas
capacidades podrian facilitar procesos de toma de decisiones mas oportunos y fundamentados en
informacion actualizada.

De igual manera, la automatizacion de actividades administrativas y la consolidacion
digital de informacidon podrian contribuir a disminuir reprocesos operativos y fortalecer la
eficiencia en la elaboracion de informes, seguimiento documental y control contractual. No
obstante, la materializacion de estos beneficios dependera de factores como la calidad de los datos,
la disponibilidad tecnologica, la capacitacion de los usuarios y el nivel de adopcién institucional
de las herramientas propuestas.

Con el fin de visualizar los cambios potenciales entre el modelo tradicional de interventoria
y el modelo conceptual basado en inteligencia artificial y Procore, se presenta la siguiente
comparacion.

Tabla 21. Comparacion entre la interventoria tradicional y el modelo conceptual basado en
Procore e inteligencia artificial

Aspecto Interventoria tradicional Modelo conceptual basado
en IA y Procore

Gestion documental Manual y dispersa Digital y centralizada
Seguimiento de riesgos Reactivo Preventivo
Generacion de informes Manual Parcialmente automatizada
Control de cronograma Periodico Continuo
Trazabilidad de la o

Limitada Integrada

informacion
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Basado en revisiones

Monitoreo contractual o Apoyado por analisis de datos
periodicas
o Basada principalmente en Apoyada por informacién
Toma de decisiones o ‘
experiencia consolidada
Coordinacion entre actores Fragmentada Colaborativa

Los resultados de la comparacion evidencian que la incorporacion de herramientas digitales
y tecnologias basadas en inteligencia artificial podria contribuir al fortalecimiento de diversos
procesos asociados a la interventoria y supervision contractual. Entre los principales impactos
esperados se encuentran una mayor trazabilidad documental, una mejor capacidad para identificar
riesgos de manera anticipada, una gestion mas eficiente de la informacion y un fortalecimiento de
los mecanismos de seguimiento y control.

Asimismo, el modelo conceptual propuesto se proyecta como una alternativa orientada a
apoyar los procesos de transformacion digital del sector construccion y de las entidades publicas
responsables de la supervision contractual. No obstante, su implementacion efectiva requerira
futuras investigaciones de caracter aplicado que permitan validar empiricamente los beneficios

potenciales identificados en la presente investigacion.

Tabla 22. Beneficios esperados del modelo conceptual basado en Procore e inteligencia artificial

Beneficio esperado Situacion tradicional Impacto potencial del
modelo conceptual
) Informacion dispersa y Centralizacion y organizacion

Gestion documental ‘ o _ _

registros manuales digital de la informacion
. Seguimiento limitado de Mayor control y trazabilidad

Trazabilidad contractual o

actividades y documentos de los procesos contractuales
B ) Procesos manuales y Automatizacion parcial de

Elaboracién de informes .. reportes y consolidacion de

repetitivos

informacion
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' ' Identificacion reactiva de Deteccion temprana mediante
Gestion de riesgos o
problemas alertas y analisis de datos
o Control periddico y Monitoreo continuo de
actividades y avances
manuales
o Basada principalmente en Apoyada por informacion
Toma de decisiones experiencia y revision consolidada y analisis
documental automatizado
o Comunicacion fragmentada Interaccion colaborativa
Coordinacion entre actores o mediante plataformas
entre participantes ..
digitales
. Limitaciones en acceso y Mayor disponibilidad y
Transparencia y control . ., . . trazabilidad de registros
verificacion de informacion
contractuales

Tomado de base en OCDE (2022), BID (2023), Procore Technologies (2024) y revision

documental realizada en la investigacion.

Los beneficios identificados evidencian que la incorporacién de herramientas de
inteligencia artificial y plataformas digitales de gestion tiene potencial para fortalecer los procesos
de interventoria y supervision de obra publica. Asimismo, la centralizacion documental, el
monitoreo continuo y el andlisis de informacion podrian contribuir al fortalecimiento de la
eficiencia operativa, la trazabilidad contractual y la capacidad preventiva frente a riesgos asociados
a la ejecucion de proyectos de infraestructura. No obstante, la materializacion de estos beneficios
dependera de factores relacionados con la adopcion tecnoldgica, la calidad de los datos y las

capacidades institucionales de las organizaciones responsables de la supervision contractual.

4.5 Limitaciones para la implementacion del modelo

La presente investigacion tiene un caracter documental y cualitativo, por lo que el Modelo
Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII) constituye una propuesta
metodologica sustentada en la revision de literatura cientifica, normativa vigente e informes

institucionales, sin que se haya desarrollado una implementacion practica o una validacion
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experimental en proyectos reales de infraestructura. En consecuencia, las limitaciones
identificadas corresponden tanto al alcance metodologico del estudio como a los desafios que
podrian presentarse durante una eventual implementacion del modelo en entidades publicas
responsables de la interventoria y supervision contractual.

Costos de implementacion. Una de las principales limitaciones para la adopcion del MCII
corresponde a los costos asociados con la transformacion digital de las entidades publicas. La
implementacion de plataformas tecnologicas, infraestructura informadtica, almacenamiento de
datos, licenciamiento de software, capacitacion del personal y mantenimiento de los sistemas
puede representar inversiones significativas, especialmente para entidades territoriales con
restricciones presupuestales. En este sentido, la viabilidad del modelo dependera de la
disponibilidad de recursos financieros y de una implementacion gradual que priorice los procesos
de mayor impacto.

Barreras normativas e institucionales. Aunque el marco juridico colombiano promueve la
transformacion digital y la modernizacién de la administracion publica, la incorporacion de
inteligencia artificial en los procesos de interventoria ain enfrenta desafios relacionados con la
actualizacion de procedimientos administrativos, la estandarizacion de los procesos de gestion
documental y la definicion de lineamientos especificos para el uso de herramientas basadas en
inteligencia artificial dentro de la contratacion estatal. Por ello, la implementacion del MCII
requeriria una adecuada articulacion entre los desarrollos tecnoldgicos y el marco normativo
vigente.

Resistencia al cambio organizacional. La adopcion de nuevas tecnologias implica
transformaciones en la forma de gestionar la informacion y desarrollar las actividades de

supervision. En consecuencia, uno de los principales desafios corresponde a la resistencia al
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cambio por parte de los diferentes actores involucrados en los procesos de interventoria. La
aceptacion del modelo dependera del fortalecimiento de la cultura organizacional, la capacitacion
permanente y el acompafiamiento institucional durante los procesos de transformacion digital.

Calidad e interoperabilidad de los datos. El funcionamiento del MCII depende de la
disponibilidad de informacién confiable, completa y actualizada. Si los datos registrados durante
la ejecucion contractual presentan inconsistencias, duplicidades o ausencia de estandarizacion, la
capacidad de Ila inteligencia artificial para generar andlisis confiables disminuird
significativamente. De igual manera, la falta de interoperabilidad entre las plataformas utilizadas
por las diferentes entidades puede limitar la integracion de la informacion y reducir el potencial
del modelo.

Ciberseguridad y proteccion de la informacion. La centralizacion digital de la informacion
contractual incrementa la necesidad de implementar mecanismos robustos de ciberseguridad. La
proteccion de documentos, bases de datos, evidencias técnicas y registros administrativos
constituye un aspecto fundamental para garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad
de la informacidn utilizada por el modelo. En consecuencia, cualquier implementacion futura del
MCII debera contemplar politicas de seguridad informatica, control de accesos, respaldo de
informacion y gestion de riesgos asociados con incidentes cibernéticos.

Consideraciones éticas sobre el uso de inteligencia artificial. La inteligencia artificial debe
entenderse como una herramienta de apoyo para la toma de decisiones y no como un mecanismo
autonomo de supervision contractual. En este sentido, las decisiones relacionadas con la
aprobacion de modificaciones contractuales, la interpretacion técnica de los hallazgos o la
determinacion de responsabilidades deberan continuar bajo el criterio profesional del interventor

y de las autoridades competentes. Asimismo, serd necesario garantizar la transparencia de los
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algoritmos utilizados, minimizar posibles sesgos en el procesamiento de la informacion y asegurar
que el uso de la inteligencia artificial respete los principios de legalidad, objetividad,
responsabilidad y debido proceso que rigen la contratacion publica colombiana.

Sintesis de las limitaciones. En conjunto, estas limitaciones evidencian que el éxito del
Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia (MCII) no dependera
exclusivamente de la disponibilidad de herramientas tecnologicas, sino de la capacidad
institucional para integrar procesos, fortalecer la calidad de la informacién, adaptar el marco
normativo y promover una cultura organizacional orientada a la innovacion. Por esta razon, el
modelo debe entenderse como una propuesta metodoldgica susceptible de validacion y
perfeccionamiento mediante futuras investigaciones y proyectos piloto desarrollados en escenarios

reales de contratacion publica.

Tabla 23. Principales limitaciones para la implementacion del MCII

Limitacion Posible impacto Estrategia de mitigacion

Costos de implementacion  Alta inversion inicial Implementacion gradual

Barreras normativas Retrasos en la adopcion Actualizacién de lineamientos

Resistencia al cambio Baja adopcion del modelo Capacitacion y gestion del
cambio

Calidad de los datos Andlisis poco confiables Estandarizacion y gobernanza
de datos

Ciberseguridad Riesgo sobre la informacion Controles de seguridad y
respaldo

Aspectos éticos Sesgos o decisiones inadecuadas  Supervision humana y

transparencia algoritmica

Las limitaciones presentadas evidencian que la implementacion del Modelo Conceptual de
Interventoria Inteligente para Colombia (MCII) requiere un enfoque integral que trascienda la
incorporacion de herramientas tecnoldgicas. Su adopcion dependerd del fortalecimiento

institucional, la disponibilidad de recursos, la calidad de la informacion, la capacitacion del talento
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humano y la adecuacion del marco normativo. Estos aspectos constituyen elementos
fundamentales para futuras investigaciones y posibles procesos de validacion e implementacion

del modelo en escenarios reales de contratacion publica.

5. Discusion

Los resultados obtenidos mediante el analisis documental permiten establecer que los
procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica en Colombia contintian
enfrentando dificultades relacionadas con la gestion manual de la informacion, la fragmentacion
documental, la limitada interoperabilidad entre sistemas y la dificultad para identificar
oportunamente situaciones que puedan afectar los costos, los tiempos y el cumplimiento
contractual. Estas condiciones resultan especialmente relevantes en proyectos de infraestructura
que involucran multiples actores, grandes volumenes de informacion y modificaciones durante su
ejecucion. Los hallazgos coinciden con lo planteado por Jaimes-Quintanilla y Zabala-Vargas
(2024), quienes identifican la baja adopcidn tecnoldgica como una de las principales barreras para
la modernizacion del sector construccion colombiano.

De manera similar, los resultados guardan relacion con los planteamientos de la OCDE
(2022) y el BID (2023), organismos que reconocen el potencial de la inteligencia artificial y la
transformacion digital para fortalecer la eficiencia, la transparencia y la gestion basada en datos
dentro del sector publico. Sin embargo, mientras estos planteamientos se desarrollan
principalmente desde una perspectiva general de modernizacion institucional, la presente
investigacion adapta dichos principios al contexto especifico de la interventoria y supervision de

contratos de obra publica en Colombia. En este sentido, el Modelo Conceptual de Interventoria
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Inteligente para Colombia (MCII) busca trasladar las capacidades de las tecnologias digitales a
una estructura metodologica orientada especificamente al seguimiento y control contractual.

La revision de investigaciones y herramientas tecnologicas relacionadas con el sector de la
construccion evidencia que plataformas como Procore, Buildots, Doxel y OpenSpace han
desarrollado capacidades para la gestion documental, el seguimiento del avance, el andlisis de
informacion y la identificacion de posibles desviaciones. No obstante, buena parte de estos
desarrollos se concentra en funcionalidades particulares de una plataforma o en aplicaciones
especificas de inteligencia artificial. Frente a este panorama, el principal aporte de la presente
investigacion no consiste en desarrollar una nueva plataforma tecnoldgica, sino en formular una
metodologia que articula procesos de interventoria, gestion documental, analitica de datos,
inteligencia artificial, gestion de riesgos e indicadores de seguimiento dentro de una misma
estructura conceptual.

Esta diferencia resulta importante frente al uso de herramientas como Procore. En la
investigacion, Procore se utiliza como referencia tecnoldgica por sus capacidades de centralizacion
de informacion, gestion colaborativa y seguimiento de proyectos, pero no constituye el modelo
metodoldgico propuesto. EIl MCII establece una logica de funcionamiento en la que la informacion
contractual es organizada, analizada y relacionada con criterios de seguimiento, indicadores y
sefiales de riesgo, permitiendo generar alertas que posteriormente deben ser revisadas por los
responsables del contrato. Por tanto, el modelo no depende exclusivamente de Procore y puede
adaptarse a diferentes plataformas tecnologicas que dispongan de capacidades equivalentes.

De igual manera, el MCII no pretende sustituir metodologias consolidadas de gestion de
proyectos como PMBOK, ni reemplazar los procedimientos establecidos para la planeacion,

ejecucion y control contractual. Su aporte se encuentra en incorporar una capa metodologica de
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transformacion digital e inteligencia artificial especificamente orientada a la interventoria y
supervision de obra publica. De esta manera, el modelo complementa las practicas existentes
mediante la integracion de informacion, analitica y mecanismos de alerta que pueden fortalecer la
capacidad preventiva de los profesionales responsables del seguimiento contractual.

Otro resultado relevante es que la transformacion digital de la interventoria no puede
limitarse al trabajo individual del interventor. El seguimiento de un contrato de obra publica
requiere la participacion articulada del contratista o ejecutor, la interventoria, el supervisor y la
entidad contratante. Dentro del MCII, el contratista aporta informacion relacionada con la
ejecucion; la interventoria realiza la revision técnica, administrativa y financiera; la entidad
contratante utiliza la informacion consolidada para el seguimiento y la toma de decisiones; y las
herramientas digitales facilitan la organizacion, integracion y andlisis de los datos. La inteligencia
artificial, en este esquema, funciona como un mecanismo de apoyo para identificar patrones,
inconsistencias o sefiales que requieren revision, mientras que la decision final permanece bajo
responsabilidad humana.

La aplicacion conceptual del modelo mediante el caso de estudio permitio ilustrar como la
integracion de informacion contractual podria contribuir a identificar sefiales asociadas con
posibles sobrecostos, modificaciones contractuales, desviaciones presupuestales y diferencias
entre la planificacion y la ejecucion. El ejercicio permitid mostrar la forma en que un sistema
organizado de informacion y andlisis podria orientar la atencidon hacia situaciones que requieren
revision técnica, administrativa o financiera, fortaleciendo potencialmente el caracter preventivo
de la interventoria. Sin embargo, este ejercicio corresponde a una aplicacion conceptual y no
constituye una validacion experimental del modelo; por tanto, no permite afirmar reducciones

cuantificadas en tiempos, costos o riesgos.
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Esta precision es importante para interpretar adecuadamente los resultados. Los beneficios
identificados en la investigacion corresponden a aportes potenciales derivados del analisis
documental y de la formulacion del modelo, y no a resultados obtenidos mediante la
implementacion del MCII en un contrato real. En consecuencia, expresiones como reduccion de
tiempos, disminucion de costos, identificacion predictiva de riesgos o seguimiento en tiempo real
deben entenderse como capacidades que podrian alcanzarse mediante una implementacion
adecuada, y no como resultados empiricamente comprobados en este estudio.

Los resultados también evidencian que la inteligencia artificial no constituye por si sola
una solucidn para las problematicas de la contratacion publica. Su efectividad depende de factores
como la calidad y disponibilidad de los datos, la estandarizacion de la documentacion, la
interoperabilidad entre plataformas, la capacitacion del talento humano, la ciberseguridad y la
capacidad institucional para gestionar procesos de transformacion digital. Por esta razon, el
principal desafio para la adopcion del MCII no es exclusivamente tecnologico, sino también
organizacional e institucional.

En este contexto, la participacion humana adquiere especial importancia. Las alertas
producidas mediante herramientas de inteligencia artificial no deben interpretarse como
conclusiones automaticas ni como determinaciones de responsabilidad contractual. Su funcién es
facilitar la identificacion y priorizacion de situaciones que requieren analisis profesional. La
interventoria conserva la responsabilidad de verificar la informacion, contrastarla con los
documentos contractuales, evaluar sus implicaciones y adoptar las acciones que correspondan
dentro de sus competencias.

Desde el punto de vista metodologico, la investigacion presenta las limitaciones propias de

un estudio cualitativo, documental y de alcance propositivo. El MCII fue formulado a partir de
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literatura cientifica, normativa, informacion institucional y anélisis de herramientas tecnoldgicas,
por lo que sus capacidades no fueron sometidas a una implementacion experimental en un proyecto
real. Esta condicion limita la posibilidad de establecer resultados cuantitativos sobre su
desempefio, pero no impide valorar su coherencia conceptual, pertinencia frente a las
problematicas identificadas y potencial de aplicacion.

A partir de estas limitaciones, futuras investigaciones podrian desarrollar proyectos piloto
que permitan validar empiricamente el MCII mediante indicadores objetivos relacionados con
tiempos de respuesta, gestion documental, identificacion temprana de riesgos, cumplimiento de
hitos, seguimiento presupuestal y eficiencia administrativa. También seria pertinente analizar su
integracion con modelos BIM utilizados durante la ejecucion de los proyectos, sistemas de
informacion de las entidades publicas y otras plataformas de gestion contractual, con el propdsito
de fortalecer la interoperabilidad entre la informacién técnica, financiera, administrativa y
contractual.

En términos generales, los resultados permiten establecer que el principal aporte de la
investigacion consiste en formular una metodologia de interventoria inteligente adaptada al
contexto de la contratacion publica colombiana, y no simplemente en demostrar las ventajas de
una herramienta tecnologica determinada. EI MCII integra procesos, actores, informacion,
analitica de datos, inteligencia artificial, gestion documental, criterios de seguimiento Yy
mecanismos de alerta dentro de una estructura orientada a fortalecer la trazabilidad, la prevencion
de riesgos y el apoyo a la toma de decisiones. Esta propuesta complementa las investigaciones
existentes al trasladar las capacidades de la transformacion digital y la inteligencia artificial al

ambito especifico de la interventoria y supervision de obra publica en Colombia.
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En consecuencia, el MCII debe entenderse como una base metodologica susceptible de
implementacion, evaluaciéon y perfeccionamiento, mas que como una solucidon tecnoldgica
terminada. Su efectividad dependera de la interaccion entre tecnologia, informacion, procesos y
personas. Por ello, la inteligencia artificial debe ser considerada un mecanismo de apoyo al criterio
profesional y no un sustituto de este, permitiendo avanzar hacia procesos de interventoria con
mayor capacidad de analisis, trazabilidad y prevencion, sin modificar las responsabilidades legales

y profesionales de los actores que participan en la supervision de los contratos de obra publica.

6. Conclusiones

La presente investigacion permitid formular el Modelo Conceptual de Interventoria
Inteligente para Colombia (MCII), como una propuesta metodologica orientada a fortalecer los
procesos de interventoria y supervision de contratos de obra publica mediante la integracion de
inteligencia artificial, analitica de datos y gestion documental digital. El modelo parte de las
necesidades identificadas en el contexto colombiano y plantea una estructura de articulacion entre
informacion, procesos, actores y herramientas tecnologicas, con énfasis en la trazabilidad, la
identificacion temprana de riesgos y el apoyo a la toma de decisiones. En relacion con el proposito
de contribuir a la reduccion de tiempos y costos, los componentes propuestos en el MCII permiten
plantear oportunidades de mejora asociadas con la automatizacion y gestion digital de documentos,
la centralizacion y consulta oportuna de informacion, la identificacion preventiva de riesgos y el
andlisis de datos para apoyar la toma de decisiones durante la ejecucion contractual. Estas
capacidades podrian contribuir a disminuir tiempos asociados a actividades manuales de
seguimiento y procesamiento de informacion, asi como a prevenir o detectar oportunamente

situaciones que puedan generar mayores costos durante la ejecucion de las obras. En consecuencia,
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el MCII constituye el principal aporte académico de la investigacion, al trascender el analisis
individual de una plataforma tecnoldgica y proponer una metodologia adaptable a diferentes
entornos institucionales y tecnologicos.

En relacién con el primer objetivo especifico, orientado a identificar los factores técnicos,
administrativos y operativos que afectan la eficiencia de los procesos de interventoria y
supervision, el andlisis documental permitio establecer que las principales dificultades se
relacionan con la gestion manual y fragmentada de la informacion, la dispersion documental, la
limitada integracion entre sistemas, las dificultades para realizar seguimiento oportuno y la
identificacion tardia de situaciones que pueden afectar costos, tiempos, calidad y cumplimiento
contractual. Estos factores evidencian que las oportunidades de mejora no dependen
exclusivamente de incorporar nuevas tecnologias, sino también de fortalecer la organizacion de
los procesos, la calidad de la informacion y la articulacion entre los actores que intervienen en la
ejecucion contractual.

Respecto al segundo objetivo especifico, relacionado con el andlisis de herramientas de
inteligencia artificial, analitica de datos y plataformas digitales aplicables a la interventoria y
supervision, se identifico que estas tecnologias presentan capacidades potenciales para centralizar
informacion, facilitar la gestion documental, analizar grandes volimenes de datos, identificar
patrones, generar alertas y apoyar el seguimiento de variables técnicas, administrativas y
financieras. El andlisis de plataformas como Procore permitié reconocer funcionalidades que
pueden servir como soporte tecnolégico para una interventoria mas integrada y orientada a la
informacion. Sin embargo, los resultados también permiten concluir que ninguna herramienta por
si sola constituye una metodologia completa de interventoria inteligente, debido a que su utilidad

depende de los procesos, criterios, informacion y responsabilidades definidos para su utilizacion.
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En relacion con el tercer objetivo especifico, orientado a formular y aplicar
conceptualmente el MCII, se logrd estructurar una propuesta que integra gestion documental,
analitica de datos, inteligencia artificial, gestion de riesgos, indicadores y mecanismos de alerta
dentro de un esquema de apoyo al seguimiento contractual. La aplicacion conceptual mediante el
caso de estudio permiti6 ilustrar como el modelo podria utilizar informacion relacionada con
presupuestos, cantidades, modificaciones, cronogramas y demds documentos contractuales para
identificar sefales que requieran una revision técnica, administrativa o financiera. Este ejercicio
permitid demostrar la operatividad conceptual del modelo; sin embargo, no constituye una
validacion experimental ni permite afirmar reducciones cuantitativas de tiempos, costos o riesgos.

Uno de los principales aportes de la investigacion consiste en diferenciar el MCII del
simple uso de plataformas como Procore. Mientras una plataforma proporciona funcionalidades
tecnoldgicas para gestionar informacion y procesos, el MCII establece una metodologia para
determinar como deben articularse dichas capacidades con los procesos de interventoria, los
criterios de andlisis, los indicadores, las alertas y la participacion de los diferentes actores
contractuales. De esta manera, Procore se entiende como una referencia tecnologica dentro del
modelo y no como el modelo mismo. Esta caracteristica permite que la propuesta pueda adaptarse
a otras soluciones tecnoldgicas con capacidades equivalentes.

De igual manera, el MCII no busca sustituir metodologias consolidadas de gestion de
proyectos, como PMBOK, ni modificar las responsabilidades legales y profesionales de los actores
de la contratacion publica. Su aporte se encuentra en complementar los procesos existentes
mediante una estructura orientada al uso sistemdtico de informacion, analitica e inteligencia

artificial para fortalecer la capacidad preventiva del seguimiento contractual. En este sentido, la
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propuesta representa una evolucion metodologica hacia una interventoria apoyada en datos, sin
reemplazar el criterio técnico y profesional requerido para la toma de decisiones.

La investigacion también permite concluir que la implementacion de inteligencia artificial
en la interventoria debe desarrollarse bajo una perspectiva integral. La tecnologia requiere
informacion confiable y estructurada, procesos estandarizados, interoperabilidad entre sistemas,
capacitacion del talento humano, mecanismos de seguridad y una definicion clara de
responsabilidades. La participacion humana contintia siendo fundamental, debido a que las alertas
generadas por herramientas digitales deben ser interpretadas y verificadas por profesionales antes
de adoptar decisiones contractuales. Por tanto, la inteligencia artificial debe entenderse como un
mecanismo de apoyo y no como un sustituto del interventor, supervisor o de los demads

responsables del control contractual.

Recomendaciones

La principal limitacion del estudio corresponde a su caracter cualitativo, documental y
propositivo. Aunque el caso de estudio permitié demostrar conceptualmente la forma en que podria
funcionar el MCII, no se realiz6 una implementacién en un contrato real ni una comparacion
experimental con procesos tradicionales. Por esta razon, los beneficios identificados deben
interpretarse como potenciales y no como resultados empiricamente comprobados. Esta limitacion
establece, a su vez, una oportunidad para continuar desarrollando la investigacion mediante
proyectos piloto que permitan evaluar objetivamente el desempefio del modelo.

Como linea de investigacion futura, se recomienda implementar el MCII en proyectos
reales de obra publica y establecer indicadores que permitan medir aspectos como la reduccion de

tiempos asociados a los procesos de seguimiento y supervision, los costos relacionados con
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actividades administrativas y de gestion de informacion, los tiempos de respuesta, la eficiencia en
la gestion documental, la identificacion anticipada de riesgos, el cumplimiento de cronogramas, el
seguimiento presupuestal y la reduccion de actividades administrativas repetitivas. Asimismo, se
recomienda realizar mediciones comparativas entre los procesos tradicionales de interventoria y
supervision y aquellos apoyados en las soluciones de inteligencia artificial propuestas por el MCII,
con el fin de determinar, mediante evidencia empirica, su contribucion a la reduccion de tiempos
y costos durante la ejecucion de contratos de obra publica.

También resulta pertinente estudiar la integracion del modelo con sistemas BIM,
plataformas de gestion contractual y sistemas de informacion de las entidades publicas, con el
propodsito de alcanzar una mayor interoperabilidad entre la informacion técnica, administrativa,
financiera y contractual.

En conclusion, el Modelo Conceptual de Interventoria Inteligente para Colombia
constituye una propuesta metodologica que busca superar una vision de la transformacion digital
centrada exclusivamente en la adquisicion de herramientas tecnoldgicas. Su aporte consiste en
articular tecnologia, procesos, informacion, actores y criterios de decision dentro de una estructura
orientada a fortalecer la trazabilidad y la capacidad preventiva de la interventoria y supervision de
contratos de obra publica. Aunque su validacion practica requiere investigaciones posteriores, el
MCII establece una base conceptual para avanzar hacia procesos de control contractual mas
integrados, sistematicos y soportados en informacion, manteniendo en todo momento la

responsabilidad y el juicio profesional de los actores involucrados.



IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 139

Referencias

Azhar, S. (2011). Building Information Modeling (BIM): Trends, benefits, risks, and challenges for the
AEC  industry. Leadership and Management in  Engineering, 11(3), 241-252.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.0000127

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). (2023). Inteligencia artificial para el sector publico: Guia
prdctica para gobiernos latinoamericanos. BID. https://publications.iadb.org

Bernal, C. A. (2016). Metodologia de la investigacion (4. ed.). Pearson Educacion.

Buildots. (2024). Construction performance management platform. https://www.buildots.com

Congreso de Colombia. (1993). Ley 80 de 1993. Por la cual se expide el Estatuto General de Contratacion
de la Administracion Publica. Diario Oficial No. 41.094 del 28 de octubre de 1993.

Congreso de Colombia. (2007). Ley 1150 de 2007. Por medio de la cual se introducen medidas para la
eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y se dictan otras disposiciones generales sobre
contratacion con recursos publicos. Diario Oficial No. 46.691 del 16 de julio de 2007.

Congreso de Colombia. (2011). Ley 1474 de 201 1. Estatuto Anticorrupcion. Diario Oficial No. 48.128 del
12 de julio de 2011.

Congreso de Colombia. (2014). Ley 1712 de 2014. Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la
Informacion Publica Nacional. Diario Oficial No. 49.084 del 6 de marzo de 2014.

Contraloria General de la Republica & Universidad de Antioquia. (2025). Sistema analitico para la
vigilancia de contratos publicos en Colombia. Contraloria General de la Republica.
https://www.contraloria.gov.co

Davenport, T. H., & Ronanki, R. (2018). Artificial intelligence for the real world. Harvard Business Review,
96(1), 108-116.

Departamento Nacional de Planeacion (DNP). (2019). Politica nacional para la transformacion digital e
inteligencia artificial. Departamento Nacional de Planeacion.

Decreto 1082 de 2015. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector

Administrativo de Planeacion Nacional. Diario Oficial No. 49.523 del 26 de mayo de 2015.


https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.0000127
https://publications.iadb.org/
https://www.buildots.com/
https://www.contraloria.gov.co/

IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 140

Decreto 1008 de 2018. Por el cual se establecen los lineamientos generales de la Politica de Gobierno
Digital. Diario Oficial No. 50.673 del 14 de junio de 2018.

Doxel. (2024). Al-powered construction progress tracking. https://www.doxel.ai

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2018). BIM handbook: A guide to building information
modeling for owners, designers, engineers, contractors, and facility managers (3rd ed.). John
Wiley & Sons.

Hernéndez Sampieri, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion: Las rutas cuantitativa,
cualitativa y mixta. McGraw-Hill Education.

Jaimes-Quintanilla, A., & Zabala-Vargas, J. (2024). Adopcion tecnologica en el sector construccion
colombiano: retos y oportunidades para la supervision de obras publicas. Revista UIS Ingenierias,
23(2), 45-59. https://revistas.uis.edu.co

Kerzner, H. (2022). Project management: A systems approach to planning, scheduling, and controlling
(13th ed.). John Wiley & Sons.

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC). (2024). Estrategia Nacional
de Inteligencia  Artificial de  Colombia  2024-2030. Gobierno de Colombia.
https://www.mintic.gov.co

OpenSpace. (2024). Construction reality capture platform. https://www.openspace.ai

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2022). Artificial intelligence in the
public sector: Opportunities and challenges. OECD Publishing.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). (2022). Artificial Intelligence in
Public ~ Procurement:  Enhancing  Efficiency and  Integrity. OECD  Publishing.
https://www.oecd.org/governance/public-procurement

Presidencia de la Republica de Colombia. (2015). Decreto 1082 de 2015.

Presidencia de la Republica de Colombia. (2018). Decreto 1008 de 2018. Politica de Gobierno Digital.

Procore Technologies. (2024). Construction management platform overview. https://www.procore.com


https://www.doxel.ai/
https://revistas.uis.edu.co/
https://www.mintic.gov.co/
https://www.openspace.ai/
https://www.oecd.org/governance/public-procurement
https://www.procore.com/

IA PARA LA INTERVERTORIA DE OBRA PUBLICA EN COLOMBIA 141

Procuraduria General de la Nacion. (2025). Por presuntos sobrecostos en contrato de obra, Procuraduria
profirio cargos al exsecretario de Infraestructura de Santander.
https://www.procuraduria.gov.co/Pages/presuntos-sobrecostos-contrato-obra-procuraduria-
profirio-cargos-exsecretario-infraestructura-santander.aspx

Project Management Institute (PMI). (2021). A Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK® Guide) (7th ed.). Project Management Institute.

Ramirez Cubides, J. (2023). Innovacion y transformacion digital en la gestion publica colombiana. Revista
de Administracion Publica y Gobierno, 8(1), 67—84. https://revistas.unal.edu.co

Rodriguez Arévalo, J. (2021). Modelo predictivo para riesgos en contratacion publica colombiana.
Universidad Santiago de Cali. https://repositorio.usc.edu.co/handle/20.500.12421/5559

Rouhiainen, L. (2022). Inteligencia artificial: Como cambiara el mundo (y tu empresa). Alienta Editorial.

Russell, S., & Norvig, P. (2021). Artificial Intelligence: A Modern Approach (4th ed.). Pearson Education.

Succar, B. (2009). Building information modelling framework: A research and delivery foundation for
industry stakeholders. Automation in Construction, 18(3), 357-375.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003

Wirtz, B. W., Weyerer, J. C., & Geyer, C. (2019). Artificial intelligence and the public sector—Applications
and challenges. International Journal of Public Administration, 42(7), 596-615.

https://doi.org/10.1080/01900692.2018.1498103


https://www.procuraduria.gov.co/Pages/presuntos-sobrecostos-contrato-obra-procuraduria-profirio-cargos-exsecretario-infraestructura-santander.aspx
https://www.procuraduria.gov.co/Pages/presuntos-sobrecostos-contrato-obra-procuraduria-profirio-cargos-exsecretario-infraestructura-santander.aspx
https://revistas.unal.edu.co/
https://repositorio.usc.edu.co/handle/20.500.12421/5559
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003
https://doi.org/10.1080/01900692.2018.1498103

