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RESUMEN

La investigacion realizada se enfoca en explorar el impacto de la
inteligencia artificial (IA) en la transparencia y racionalidad de la obra publica. La
introduccion destaca la relevancia de explorar estos aspectos en un contexto
donde la corrupcién y la ineficiencia en la gestion de proyectos de infraestructura
son desafios significativos. El objetivo principal de la tesis es analizar cdmo la
implementacién de la IA puede contribuir a mejorar la gestion y control de las obras
publicas, con el propdsito de aumentar la eficiencia en obra publica, sector que es

crucial para el desarrollo del pais.

Para lograr este objetivo, se disefiaron y llevaron a cabo la aplicacion de
cuestionarios a ingenieros civiles, con el fin de medir sus percepciones, en relacién
con la transparencia y racionalidad en las obras publicas. Ademas, se emple6 un
enfoque metodoldgico que combiné técnicas descriptivas e inferenciales, asi como
modelos de regresion lineal para analizar la relacibn entre variables
independientes (percepciones, expectativas, retos y oportunidades) y variables
dependientes (transparencia y racionalidad).

Los resultados obtenidos revelaron que la implementacién de la
inteligencia artificial tiene el potencial de impactar significativamente en la mejora
de la transparencia y racionalidad en las obras publicas. Se identificaron factores
clave que influyen en la percepcion de los profesionales del sector, destacando la
importancia de la confiabilidad de los datos y la validacion de constructos para

garantizar la eficacia de las medidas implementadas.

Palabras clave: Obra Publica, Inteligencia artificial, racionalidad, transparencia.
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ABSTRACT

The research carried out focuses on exploring the impact of artificial
intelligence (Al) on the transparency and rationality of public works. The
introduction highlights the relevance of exploring these aspects in a context where
corruption and inefficiency in the management of infrastructure projects are
significant challenges. The main objective of the thesis is to analyze how the
implementation of Al can contribute to improving the management and control of
public works, with the purpose of increasing efficiency in public works, a sector that

is crucial for the development of the country.

To achieve this objective, questionnaires were designed and carried out to
civil engineers, in order to measure their perceptions in relation to transparency
and rationality in public works. Furthermore, a methodological approach was used
that combined descriptive and inferential techniques, as well as linear regression
models to analyze the relationship between independent variables (perceptions,
expectations, challenges and opportunities) and dependent variables
(transparency and rationality).

The results obtained revealed that the implementation of artificial
intelligence has the potential to significantly impact the improvement of
transparency and rationality in public works. Key factors that influence the
perception of professionals in the sector were identified, highlighting the
importance of data reliability and construct validation to guarantee the

effectiveness of the implemented measures.

Keywords: Public Works, Artificial Intelligence, rationality, transparency.
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PROLOGO

La integracidén de la inteligencia artificial en la gestion de obras publicas
representa un avance significativo en la ingenieria civil. Este estudio se adentra
en el potencial transformador de la IA para mejorar la transparencia y racionalidad
en proyectos de infraestructura, abordando desafios clave respecto a la
transparencia y racionalidad en las obras publicas. Este estudio aporta
conocimientos valiosos a tener en cuenta para los ingenieros civiles y
profesionales a cargo de obras publicas que mas adelante se enfrentaran al uso
responsable y eficaz de la inteligencia artificial para combatir la corrupcién en el
sector de las obras publicas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Generalidades

En la actualidad el uso de la inteligencia artificial como tecnologias
emergentes en desarrollo ha permitido una mejora continua en los procesos
industriales, econémicos y de control, debido a que los automatiza generando un
mayor rendimiento y un ahorro de tiempo, ademds la Inteligencia Atrtificial
conducira a un nuevo nivel de informética en el que los sistemas tendran la
capacidad de actuar como agentes autobnomos y aprender de forma independiente
para interactuar con los ciudadanos (Valle Cruz et al.,2016). Se exploran los temas
mas importantes para llevar a cabo la investigaciéon sobre la implementacion y

adopcion de la IA el monitoreo de las obras publicas.

La corrupcién, un desafio global que amenaza el desarrollo econémico, la
estabilidad politica y la justicia social, ha sido identificada como una enfermedad
cronica que afecta a numerosos paises (Kayrak, 2008; Petheran, 2019). La
adopcion de tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion puede suponer una
oportunidad para luchar contra ésta y otras malas practicas, siendo la Inteligencia
Artificial (IA) uno de los elementos mas novedosos al respecto (Adam & Fazekas,
2021; Lépez-lturriaga & Sanz, 2017). Al aumentar la transparencia, detectar
anomalias financieras, realizar evaluaciones de riesgos predictivas y respaldar la
proteccion del denunciante, la IA emerge como una herramienta multifacética
(Kdbis, Starke, & Rahwan, 2022).

Estas aplicaciones no solo tienen el potencial de ofrecer un enfoque
proactivo para prevenir la corrupcion, sino que también aseguran la rendicion de
cuentas y permiten una asignacion de recursos eficiente, marcando asi el
potencial transformador de la IA en la gobernanza (Adobor & Yawson, 2023). Esta
investigacion estudia los impactos de la IA en la transparencia y racionalidad de
una de las &reas con implicaciones mas serias para el desarrollo de los paises,
debido a que conllevan la eleccion de proyectos inapropiados, precios altos, baja
calidad de infraestructura, tiempo y costo excesivo, mantenimiento inadecuado y

baja rentabilidad; el sector de la obra publica (Wells, 2015).

1.2 Descripcion del problema de investigacion
La falta de transparencia y racionalidad es un problema que afecta a los
estados de todo el mundo. A nivel global se estima que, si se hiciera un esfuerzo

por controlar la corrupcion, los estados tendrian un ingreso adicional de 1 billén
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de ddlares en recaudacién anual; se recomienda que para frenar la corrupcion se
deberia de dar transparencia en diversas areas de un gobierno, realizar auditorias
internas y externas, y reducir las interacciones cara a cara entre funcionarios y
contribuyentes mediante la digitalizacion de procesos (FMI, 2019). Esta
probleméatica envuelve a toda ejecucidn presupuestal cuya gran incidencia de este

gasto se da en la obra publica.

La transparencia y la corrupcion estan relacionadas entre si, y son
inversamente proporcionales. Cuando se limita la divulgacion de informacion, se
crea un escenario de opacidad donde la corrupcion prospera (Cristancho, 2017).
Mediante el uso de la tecnologia, los gobiernos tienen una herramienta importante
que potencialmente puede dar mayor transparencia y eficiencia y, al mismo

tiempo, reducir la corrupcion (Valle-Cruz et al., 2016).

En el campo de las tecnologias emergentes tecnoldgico, la Inteligencia
Artificial (IA) se asocia a aquellas ciencias computacionales con capacidad para
automatizar actividades, realizar operaciones como el aprendizaje y la toma de

decisiones, y evolucionar con o sin la intervencién humana (Castro y New, 2016).

En la actualidad la IA marca la pauta de los avances de tecnologias
emergente en organizaciones de diversos tamafios, situacion que se puede
adaptar a los sistemas de gobiernos. Al existente proceso de automatizacion, las
empresas publicas y privadas, deben complementar con la digitalizacién integral
toda su cadena de valor y procesos mediante la implantacion de nuevas
metodologias de trabajo, software inteligente y sensores (Tume-Fuentes, M.G.
,2022).

En América Latina, la corrupcion se presenta como uno de los problemas
mas preocupantes, problema que parece ser inherente a los paises en desarrollo
(Transparency International, 2022). De entre las distintas actividades a las que
afecta la corrupcion, la principal actividad es la licitacién publica (OCDE, 2011). La
corrupcion, asi como otros problemas sociales endémicos de nuestra sociedad,
podria ser mitigada con mecanismos tecnolégicos que ayuden a monitorear,
controlar y gestionar los procesos de una manera mas racional y transparente

(Transparency International, 2022).

A nivel local, en Perd, la Contraloria General indic6 que para el afio 2019
las pérdidas por corrupcion e inconducta ascendieron a 23,297 millones de soles;

para el afio 2020, a 22,059 millones de soles (El Peruano, 2021); y para el afio
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2021, a 24,263 millones de soles. Ademas, para el afio 2021, esas pérdidas

equivalian a 13.6% del presupuesto nacional (CGR, 2022).

La implementacién de la Inteligencia Artificial (IA) en el sector publico
peruano promete transformaciones significativas, aunque enfrenta varios desafios
cruciales. La falta de intercambio de datos entre entidades gubernamentales,
debido a la fragmentacion de la informacion y las limitaciones legales, obstaculiza
la creacion de conjuntos de datos completos y fiables para el desarrollo de
modelos de IA robustos. Ademas, la escasez de recursos humanos y financieros
adecuados, junto con una cultura de aversion al riesgo, dificulta la adopcién
efectiva de la IA (Alvarez Ochoa, 2022). La modernizacion tecnoldgica por medio
de una correcta implementacion y buen uso de la IA ofreceria al sector publico
beneficios como menor tiempo en el procesamiento de datos y documentos,
ademas de agilizar la gestion documental interna, los procesos administrativos, y
servir de herramienta para tomar mejores decisiones. (Valero, 2019). Por otra
parte, con un buen uso de la |A existe el potencial de poder monitorear y medir la
transparencia en las obras publicas en sus diversas etapas, desde la adjudicacién
de contratos hasta la solucién de controversias. Esta tecnologia en los gobiernos
representa una herramienta importante que potencialmente puede mejorar las
percepciones de los ciudadanos sobre la transparencia y la eficiencia y, al mismo
tiempo, reducir la corrupciéon. Cabe mencionar que el estudio de la corrupcién esta
estrechamente relacionado con el estudio de la transparencia (Valle-Cruz et al.,
2016).

En los dltimos 5 afos, cada vez mas paises y organismos multilaterales
han decidido impulsar la IA a través del disefio y ejecucion de planes, estrategias
y agendas nacionales. Esta tendencia ofrece a Peru la oportunidad de avanzar en
el desarrollo de esta tecnologia, por tal motivo el Gobierno ha propuesto la
Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA) para el periodo 2021-2026, que
trabaja con los siguientes ejes estratégicos y sus respectivos objetivos: situar al
Perl como un pais que potencia su talento humano en todos los niveles
educativos para la investigacion, desarrollo y usos de la inteligencia artificial en el
pais, liderar a nivel regional la investigacion, publicacion cientifica y publicacion
de patentes en IA en sectores claves del pais, mejorar la infraestructura local para
la investigacion y el desarrollo de la IA, impulsar la integracion de la infraestructura

local, ser lider regional en la publicacién de datos abiertos, y publicacion de datos
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sobre distintos temas como por ejemplo la biodiversidad (Gobierno del Peru
,2022).

Por tanto, la presente tesis hara una revisidbn de distintos trabajos
académicos (tesis, publicaciones, entre otros) y realizard una encuesta a los
profesionales a los que esta investigacion se enfoca (ingenieros civiles); con el
objetivo de identificar la percepcion que tienen los ingenieros civiles frente al
desarrollo y adopcion de la IA como herramienta para medir la transparencia y
racionalidad en las obras publicas peruanas.

1.3 Problemas del estudio

1.3.1 Problema general
¢, Como perciben los ingenieros civiles la implementacién de la Inteligencia
Artificial en el monitoreo de las unidades ejecutoras de obras publicas y su
impacto en los niveles de transparencia y racionalidad en la toma de

decisiones, considerando el contexto local?

1.3.2 Problemas especificos
= ¢ Cudl es el estado actual de la Inteligencia Artificial en la medicién y
evaluacién de la transparencia y racionalidad en las unidades ejecutoras

de obras publicas?

= ¢ Qué potencial tiene la Inteligencia Artificial para mejorar la transparencia
y racionalidad en la toma de decisiones de las unidades ejecutoras de

obras publicas?

= (;Cudles son las percepciones y actitudes de los ingenieros civiles
peruanos respecto al uso de la Inteligencia Artificial para el monitoreo de

la transparencia y racionalidad en las obras publicas?
1.4 Objetivos del estudio

1.4.1 Objetivo general
= Identificar la percepcion de los ingenieros civiles sobre el desarrollo y la
adopcion de la IA en el monitoreo de la obra publica, asi como su impacto

en los niveles de transparencia y racionalidad.
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El contexto de la obra publica de los objetivos de esta investigacion es en

relacién a la obra publica peruana.

1.4.2 Objetivos especificos
= Elaborar el estado del arte de la Inteligencia Atrtificial enfocandose en su
potencial para impactar en los niveles de transparencia y racionalidad de
las unidades ejecutoras de obras publicas, para definir los aspectos de

mayor relevancia en el contexto local.

= Analizar el potencial de la Inteligencia Atrtificial en la medicion y monitoreo

de las unidades ejecutoras en las obras publicas.

= Realizar una encuesta y analizar los resultados, para identificar la
percepcién de los ingenieros civiles respecto al monitoreo de la obra
publica, por medio de la Inteligencia Artificial (IA) en las obras publicas y el

impacto en los niveles de transparencia y racionalidad.
1.5 Hipoétesis

1.5.1 Hipotesis general
= El monitoreo de las unidades ejecutoras en el desarrollo de la obra publica,
mediante la 1A, hara mas transparente y racional los resultados, por la

menor intervencion humana en la toma de decisiones.

Para la verificacion de esta hipétesis, se disefid un instrumento de
recoleccion de datos, como un cuestionario estructurado, que permita evaluar la
percepcién de los ingenieros civiles respecto al desarrollo y adopcién de la
Inteligencia Artificial (IA) como herramienta para mejorar la transparencia y
racionalidad en las obras publicas peruanas. Ademas, se emplearan técnicas
estadisticas para analizar los datos recopilados y determinar si existe una
percepcion positiva significativa entre los participantes. De esta manera, se
estableci6 un marco metodolégico riguroso para evaluar de manera objetiva la
percepcion de los ingenieros civiles, lo que proporcionara evidencia empirica para

verificar la hipétesis planteada.

En caso de que la percepcion de los ingenieros civiles acerca del uso de
la IA en las obras publicas sea positiva, promovera el desarrollo y adopcion de
esta herramienta en las obras publicas de forma rapida (sin la necesidad de hacer

cambios graduales que tengan resultados a largo plazo), puesto que los
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profesionales estarian a favor del uso de esta tecnologia reconociendo la

importancia de sus beneficios, como una mayor transparencia en los procesos,

mayor agilidad al gestionar documentos, mayor apoyo en la toma de decisiones,

entre otros.

152

Hipotesis especificas

Al realizar un analisis exhaustivo del estado actual de la Inteligencia
Artificial en la medicion y evaluacion de la transparencia y racionalidad en
las unidades ejecutoras de obras publicas, se obtendra una base sélida
que permita comprender la evolucién y las teorias que sustentan esta

tecnologia y su potencial aplicacién en obras publicas.

La implementacion de la Inteligencia Artificial en la medicién y monitoreo
de la transparencia y racionalidad en las unidades ejecutoras de obras
publicas tiene el potencial de generar beneficios significativos, incluyendo
una mayor eficiencia en la toma de decisiones, una mejor asignacion de

recursos y un aumento en la confianza publica.

La encuesta a ingenieros civiles peruanos sobre el uso de la Inteligencia
Artificial para el monitoreo de la transparencia y racionalidad en las obras
publicas proporcionara informacion valiosa sobre las percepciones y
actitudes de este grupo profesional, permitiendo identificar posibles
resistencias o preocupaciones, asi como oportunidades para fomentar la

adopcién de esta tecnologia.

La validacién de las hip6tesis se realiza por medio de un procesamiento

estadisticos de los resultados de las encuestas que permite medir la percepcion

de los ingenieros civiles respecto al monitoreo de la transparencia y racionalidad,

por medio de la IA, en las obras publicas.

1.6 Matriz de consistencia y operacionalidad

De la seccién 1.3 a la seccion 1.5 se desarrollaron los problemas, objetivos

e hipotesis de esta investigacion; a continuacién, se muestra la Tabla 1, que

sintetiza esa informacién en la matriz de consistencia. La Tabla 1 muestra la matriz

de operacionalizacion de las variables, sus dimensiones y sus indicadores.
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Tabla 1

Matriz de consistencia y operacionalizacion.

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

definir los aspectos de mayor
relevancia en el contexto local.

teorias que sustentan esta tecnologia y su
potencial aplicacién en obras publicas.

¢Qué potencial tiene la
Inteligencia Atrtificial para mejorar
la transparencia y racionalidad en
la toma de decisiones de las
unidades ejecutoras de obras
publicas?

Analizar el potencial de la
Inteligencia Artificial en la medicion
y monitoreo de las unidades
ejecutoras en las obras publicas.

La implementacion de la Inteligencia
Avrtificial en la medicién y monitoreo de la
transparencia y racionalidad en las
unidades ejecutoras de obras publicas tiene
el potencial de generar beneficios
significativos, incluyendo una mayor
eficiencia en la toma de decisiones, una
mejor asignacion de recursos y un aumento
en la confianza publica.

¢Cuales son las percepciones y
actitudes de los ingenieros civiles
peruanos respecto al uso de la
Inteligencia  Artificial para el
monitoreo de la transparencia y
racionalidad en las obras
publicas?

Realizar una encuesta y analizar los
resultados, para identificar la
percepcion de los ingenieros civiles
respecto al monitoreo de la obra
publica, por medio de la Inteligencia
Artificial en las obras publicas y el
impacto en los niveles de
transparencia y racionalidad.

La encuesta a ingenieros civiles peruanos
sobre el uso de la Inteligencia Atrtificial para
el monitoreo de la transparencia y
racionalidad en las obras publicas
proporcionara informacion valiosa sobre las
percepciones y actitudes de este grupo
profesional, permitiendo identificar posibles
resistencias o preocupaciones, asi como
oportunidades para fomentar la adopcion de
esta tecnologia.

VD:
Transparencia y
racionalidad en
la obra publica

Transparencia

Nivel de impacto
de la
transparencia en
la obra publica

Racionalidad

Nivel de impacto
de la
racionalidad en
la obra publica

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
Problema General Objetivo General Hipotesis General . Vanab_le Dimensiones Indicadores
independiente
o~z . . . Elaborar el estado del arte de la VI: Datos Nivel de
¢Como perciben los ingenieros Inteligencia Artificial y una encuesta Percepciones enerales experiencia
civiles la implementacion de la a ingenieros con gx eriencia en Ex| e(?tativas, ’ P
Inteligencia  Artificial en el genier Xp El monitoreo de las unidades ejecutoras en p !
. ) obras publicas enfocandose en su P - Retos y - -
monitoreo  de las  unidades otencial para_imoactar en  los el desarrollo de la obra publica, mediante la oportunidades Percepciones Nivel de
ejecutoras de obras publicas i p P : IA, hard mas transparente y racional los po ; ercepciones
) . . niveles de transparencia y h by de ingenieros p p
impactarda en los niveles de ionali | b resultados, por la menor intervencion il E tati Nivel d
transparencia y racionalidad en la raciona idad ~ de as _unldades humana en la toma de decisiones civiies xpectativas lve' ce
- P ejecutoras de obras publicas, para ' expectativas
toma de decisiones, considerando finir | Tipo de
el contexto local? definir los aspectos de mayor _ ode
) relevancia en el contexto local. investigacion:
i ; ; i Cuantitativa
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas de\rgzrr:zli);ﬁte Dimensiones Indicadores
¢Cudl es el estado actual de la | Elaborar el estado del arte de la | Alrealizar un andlisis exhaustivo del estado Implementacion Nivel de inv’:;\tliEIac::!iaén'
Inteligencia Artificial en la medicién | Inteligencia Artificial enfocdndose | actual de la Inteligencia Atrtificial en la de la aceptacion de la Descﬁ tivo.
y evaluacion de la transparencia y | en su potencial paraimpactar enlos | medicién y evaluacion de la transparencia y inteligencia IA en la obra P
racionalidad en las unidades | niveles de transparencia y | racionalidad en las unidades ejecutoras de artificial en la publica Disefio de
ejecutoras de obras publicas? racionalidad de las unidades | obras publicas, se obtendra una base sélida obra publica investigacion:
ejecutoras de obras publicas, para | que permita comprender la evolucién y las peruana g )

Exploratorio No-
Experimental

Poblacion:
Ingenieros civiles
con experiencia en
obras publicas

Muestra:
267 ingenieros
civiles

Muestreo:
No probabilistico

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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1.7 Marco metodolégico

1.7.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que sustenta el disefio metodoldgico se esboza en
dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢ Cudl es potencial de la IA en el
monitoreo de la transparencia y racionalidad en la obra publica peruana?, y de esa
manera lograr el objetivo de identificar la percepcion que tienen los ingenieros
civiles sobre el desarrollo y adopcién de la Inteligencia Artificial para medir la

transparencia y racionalidad en las obras publicas.

El trabajo metodoldgico sostiene que la inteligencia artificial es una
tecnologia emergente que ha comenzado a adoptar en diferentes organizaciones
en todo el mundo, y las obras publicas no debe ser la excepcion (Miranda et al,
2022). Esta investigacion a través de un cuestionario present6 la medicion de las
variables independientes: percepciones; expectativas; retos y oportunidades y su
relacién con las variables dependientes: transparencia y racionalidad, a través de
un enfoque global de preguntas exploratorias relacionadas con los avances y la

aceptacion de la inteligencia artificial (1A), en la obra publica.

En esta investigacion se aplicé una encuesta exploratoria, adaptada de
Criado et al. (2020), lo que ha permitido analizar el potencial de la IA, de
monitorear la transparencia y la racionalidad, a través de las siguientes

dimensiones:

a) Percepciones de los ingenieros civiles sobre el concepto de la IA en la

obra publica.

b) Expectativas de los ingenieros civiles sobre la incidencia de la 1A en la

transparencia y racionalidad en la obra publica.

c) Retos y oportunidades de los ingenieros civiles en torno a la aplicacion

de la A en la obra publica.

En la primera dimensién se explora sobre la medicion de las perspectivas
de los ingenieros civiles, se cuantifica en la escala Likert diversos items
relacionados a la transparencia y racionalidad los cuales tienen como variables la

transparencia y racionalidad en la obra publica.

De acuerdo con Borja (2012), las dimensiones de expectativas, y de retos
y oportunidades, de acuerdo con el tipo de investigacion cuantitativa, involucra la

recoleccion de datos utilizando cuestionarios con el propdésito de reconstruir la
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realidad tal y como lo observan los actores de un sistema social previamente
definido.

La presente investigacion es, de acuerdo con el tipo de datos analizados,
cuantitativa con datos recolectados a través de encuestas a ingenieros civiles, se
analizaron para conocer las diversas dimensiones del estudio y poder medir las
percepciones del desarrollo y adopcion de la inteligencia artificial en las obras

publicas.

1.7.2 Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo, Hernandez et al. (2014) dicen que
“la investigacion descriptiva busca medir dos o mas variables, la investigacion
descriptiva es de naturaleza analitica, en la que los estudios en profundidad
ayudan a recopilar informacion durante la investigacion y poder describir

tendencias de un grupo o poblacién”.

La presente investigacibn es de nivel descriptivo porque el objetivo
principal es elaborar el estado del arte de la inteligencia artificial en obras publicas,
lo cual implica una descripcién detallada, los objetivos especificos también se
enfocan en describir el potencial de la |A, las percepciones de los ingenieros civiles
y evaluar la trasparencia y racionalidad en las unidades ejecutoras de obras

publicas y asi describir la situacion actual.

1.7.3 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion se considera empirico, paralelo o concurrente,
con alcance exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo, siendo los
métodos principales: secuencial, explicativo y concurrente, se presenta la
encuesta indicada en el anexo 1, el proceso de recoleccion, el procesamiento y
andlisis correspondiente, asi como los hallazgos respectivos, con base en la

publicacion de Miranda et al (2022).

La investigacion cuantitativa, permite al investigador comprender
fendmenos complejos, asi como explicarlos a través de numeros, graficos y
andlisis estadisticos, un enfoque multi método de la investigacion tiene potencial

para comprender los fenébmenos complejos del mundo (Brahmi y Ammar, 2022).

1.7.4 |doneidad del disefio
Debido a que la investigacion caracter cuantitativo y tendra un analisis

correlacional de las variables transparencia y racionalidad monitoreada por la IA;
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para responder a los objetivos planteados se realiza el estado del arte, la revision
de la literatura y el andlisis de las tres dimensiones de andlisis: Percepciones,
expectativas y retos y oportunidades, lo que nos permite vincular la IA con la obra

publica.

La idoneidad de este disefio radica en la necesidad de comprender la
realidad existente y evaluar los resultados de la implementacion de la 1A en obras

publicas, centrandose en percepciones, expectativas, retos y oportunidades.

1.7.5 Enfoque de investigacion

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, respaldado por la
recoleccién de datos a través de una escala Likert. Se procede a recopilar y
analizar informacién proveniente de diversos articulos y encuestas, utilizando
como base las caracteristicas obtenidas a través de investigaciones bibliograficas
y encuestas dirigidas a ingenieros civiles, con el fin de comprender la situacién

actual de las variables en estudio.

1.7.6 Poblacion, muestra y muestreo
En este estudio, la poblaciéon es el conjunto de datos recopilados que
respondieron a un cuestionario que permite identificar las percepciones sobre el

desarrollo y adopcion de la inteligencia artificial en la obra publica.

Respecto al punto anterior, la poblacion esta constituida por ingenieros
civiles que hayan laborado en obra publica. Con un tamafio de poblacion de
aproximadamente 79,443.00 ingenieros civiles (El Peruano, 2023), que son los
colegiados por el CIP, un nivel de confianza de 95% y considerando margen de

error de 6%; se obtuvo que el tamafio de la muestra debe ser 266.
1.8 Antecedentes investigativos

1.8.1 Antecedentes nacionales

Se determindé la relacién de la inteligencia artificial con los proyectos de
inversion publica en el Perd en la fase de Preinversion y elaboracion de
expedientes y ejecucion; se demostré que el modelo cumple con los parametros
metodoldgicos. Se determiné la relacion de la inteligencia artificial con los
proyectos de inversidn publica en el Peru en la fase de elaboracion de
expedientes; se han determinado factores criticos que son parte de un analisis
factorial y un analisis econométrico en el sector de vivienda, construccion y

saneamiento (Alvarez J, 2022).
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Esta nueva tecnologia ofrece un mayor alcance para gestion publica, por
las nuevas herramientas o medios de apoyo en el desarrollo de sistemas de
control y generar procesos democratizadores para la direccion publica. La
transformacion digital propone brindar su aplicacién incrementando la eficiencia
en el funcionamiento de andlisis de estos cambios tecnoldgicos y que sean
procesos completos convirtiéndose en una de las barreras mas criticas a superar

en el viaje de transformacion digital (Oesterreich y Teuteberg 2016).

Solis (2018), en su tesis “Técnicas de inteligencia artificial para optimizar
la eficiencia del procedimiento de seleccion para la contratacion de obras
publicas”, propone el disefio de un modelo de arquitectura genérica que actda en
forma auténoma en los procesos de selecciébn en la contrataciébn de obras
publicas, ayudando a la toma de decisiones en caso de empate. El objetivo de la
investigacion fue realizar un modelo que de la probabilidad de éxito o fracaso del
postor de ejecutar el proyecto antes de iniciar, por medio de redes neuronales
artificiales que permiten el analisis. Concluy6 que a través de las redes neuronales
artificiales se puede lograr una mejor toma de decisiones en las gestiones publicas
funcionando como un sistema predictivo, haciendo méas efectivo y eficiente la
seleccién, donde genera que se puedan desarrollar de mejor los objetivos

esperados.

Dentro del contexto de la modernizacion publica, el decreto supremo. N.°
004-2013-PCM, indica que la ley 29158 — ley organica del poder ejecutivo,
establece que corresponde al Presidente del Consejo de Ministros, a través de la
secretaria de gestién publica de la Presidencia del Consejo de Ministros (SGP-
PCM), coordinar las politicas nacionales de modernizacién del estado, regulando
la utilizacion de los recursos en las entidades publicas, promoviendo la eficacia y
eficiencia, precisando que la cuarta politica de estado del acuerdo nacional:
“Estado eficiente, transparente, y descentralizado”, estableciendo el compromiso
de construir y mantener un estado moderno y transparente al servicio de las
personas, con produccion de informacién por resultados, con transparencia hacia
las entidades y ciudadanos (PCM, 2013).

El congreso de Peru aprob6 la Ley N.° 31814 (PCM, 2023), que fomenta
el uso responsable de la Inteligencia Artificial (1A), para el desarrollo econémico y
social. Esta ley se enmarca en el contexto de la modernizacién publica, donde se
busca un estado eficiente, transparente y descentralizado, utilizando la IA para

lograr una mayor eficacia y eficiencia en el servicio publico, proporcionando
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informacién basada en resultados y siendo transparente con las entidades y

ciudadanos

1.8.2 Antecedentes internacionales

Trejo (2018), en su tesis “Estudio de impacto del uso de la metodologia
BIM en la planificacion y control de proyectos de ingenieria y construccion”, analizd
como se ven afectadas las practicas de proyectos de ingenieria y construccion con
el uso de la tecnologia BIM. Donde se usé recursos como entrevistas y encuestas
a profesionales de la ingenieria y construccion, revisiones bibliograficas, estudios,
entre otros. Se concluy6 que el uso de la tecnologia BIM no es un reemplazo de
del Project Management, se afirma que es una herramienta que genera cambios
en el proceso de planificacion y control de proyectos, guardando relacion con el
tipo de proyecto que se implementa. Se menciona que uno de sus usos en la
coleccion y gestién de la informacion en las practicas del Project Management,
permite su uso en futuros proyectos de inversién. Se recomienda hacer uso del
BIM desde el inicio del proyecto para tener los procesos de planificacién y

controles adecuados para lograr el logro de este.

Cabrol M et al. (2020), menciona que el far LAC es una sociedad cuyo
objetivo es promover la adopcién responsable de la inteligencia artificial para
mejorar la prestacion de servicios sociales y crear oportunidades de desarrollo
para disminuir la desigualdad social. Donde se trabajé en conjunto el sector
publico y privado, liderando la ejecucion de experimentos y proyectos piloto de
sistemas de inteligencia artificial. Ademas, cre6 modelos de evaluacion ética y
herramientas para que los gobiernos, los emprendedores y sociedad civil adopten
de manera responsable la IA, concluyendo asi que el uso de la inteligencia artificial
tiene un impacto significativo en el bienestar social de la ciudadania por medio de

una prestacion eficiente y efectiva de servicios sociales.

Maita (2022), con analiza el impacto de la inteligencia artificial en la gestién
publica en tiempos de Covid — 19, hizo hincapié en la relevancia de oportunidades
y el gran potencial ofrecido por esta herramienta tecnolégica. La IA permitira
detener las diversas formas en que se cometen delitos o se llevan a cabo malas
practicas en las gestiones publicas, y con la participacion de funcionarios, han
cambiado y tenderan a cambiar mas en el futuro; por lo que, los érganos de las
administraciones deberan adaptarse, incluso anticiparse, a los cambios que se
producirdn en las formas, los medios y los riesgos, en un nuevo entorno

digitalizado de la mano de la inteligencia artificial. También, se encuentra el riesgo
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latente que la inteligencia artificial puede supera el desempefio humano en

muchos trabajos, y con ello podria, inevitablemente, reemplazarlos.

Goodfellow et al. (2016). Describié algunas de las formas en que la
inteligencia artificial puede lograr un impacto positivo en la transparencia:
Identificacibn de patrones: El aprendizaje profundo es una técnica para el
aprendizaje automatico que utiliza algoritmos capaces de aprender a representar
datos de multiples capas de abstraccién. Con aprendizaje profundo, los algoritmos
descubrieron patrones de caracteristicas abstractas que son Utiles para resolver
problemas complejos, como el reconocimiento de imagenes, la traduccién de

idiomas y la sintesis de voz.

El andlisis de patrones se ha convertido en una herramienta importante
para entender la opinion publica sobre un tema en particular. El estudio de
sentimientos y la mineria de opiniones fueron utilizados para evaluar la
satisfaccion del cliente, detectar opiniones engafiosas y mejorar la toma de
decisiones. En conclusién, la opinion publica puede ser monitoreada en tiempo
real, es util para identificar problemas emergentes y tomar medidas para
resolverlas (Liu, 2018).

Las iniciativas europeas en torno a la Inteligencia Artificial sefialan que
administraciones publicas favorecieron la puesta en marcha de mecanismos para
que los algoritmos involucrados en la toma de decisiones tengan en cuenta
criterios de minimizacién de sesgos, transparencia y rendicion de cuentas. Se
concluyé que se debe promover la puesta en marcha de mecanismos para
asegurar estos criterios por parte de las administraciones publicas (Comision
Europea, 2018).

La transparencia es un elemento clave en la legitimidad de las
administraciones publicas, ya que permitio evaluar a los ciudadanos el desempefio
de sus representantes y participar de manera informada en el proceso de toma de
decisiones. La transparencia en las administraciones publicas se relaciona con la
rendicion de cuentas, la participaciéon ciudadana y la lucha contra la corrupcion.
Se deben implementar politicas de transparencia efectivas y mejorar la calidad de
la democracia y fortalecer la confianza de los ciudadanos en sus representantes”
(Villodre, 2021).

La transparencia y la corrupcion estadn relacionadas entre si, y son

inversamente proporcionales. Cuando se limit6 la divulgaciéon de informacion, se
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crea un escenario de opacidad donde la corrupcion prospera, la educacion permite
conocer las fortalezas y debilidades del Estado, asi como los vacios normativos,
asi como proponer las soluciones. Mediante el uso de la tecnologia se demostré
que los gobiernos tienen una herramienta importante para brindar mayor
transparencia y eficiencia y, al mismo tiempo, reducir la corrupcién (Valle-Cruz,
Sandoval y Gil, 2016).

En la actualidad la IA, se han abordado diferentes sectores de la economia
de los diversos paises, por lo que es urgente la necesidad de regulaciones
racionales, éticas, transparentes y justas. A nivel mundial diversos organismos
estan reunidos para garantizar que los sistemas de IA sean imparciales, libres de
sesgo y se utilicen de la mejor manera (Valle-Cruz, 2023). Existen otros enfoques
de IA, como el aprendizaje por refuerzo, que se basé en el proceso de ensayo y
error, donde el modelo de IA aprende a través de la retroalimentacion de un
entorno, y el procesamiento racional de lenguaje natural, que permite a las

maquinas entender y producir lenguaje humano (Soutton y Barto, 2018).

Se conceptualiza la racionalidad al uso eficiente y efectivo de los recursos
publicos, en la obra publica. La racionalidad implica que las decisiones se tomen
en base a criterios objetivos y justificados, y que se considere una evaluacién
costo-beneficio para maximizar el valor del dinero de los contribuyentes, la
racionalidad de las decisiones es una funcién de la estructura institucional y del
marco de referencia social y cultural en el que se toman. La racionalidad por lo
tanto implica la seleccién de soluciones que sean factibles y sostenibles en el largo
plazo (March y Olsen, 1989).

La IA puede mejora la racionalidad de la toma de decisiones eliminando el
ruido y los sesgos humanos. Se argumenta que la IA puede ayudarnos a tomar
decisiones mas precisas y racionales al eliminar los errores humanos y
proporcionar una evaluacion mas objetiva de las opciones. Teniendo en cuenta
gue laracionalidad es la capacidad que permite pensar, evaluar, entender y actuar
de acuerdo a ciertos principios de mejora y consistencia, se concluye que la 1A

proponga resoluciones menos sesgadas (Kaheman, 2021).

Las predicciones de IA se basan en datos y comportamientos anteriores y
los algoritmos de IA aprenden de los grandes conjuntos de datos recopilados. Sin
embargo, esto puede dar lugar a sesgos (si los datos recopilados contienen
sesgos) y/o solo puede reforzar patrones de comportamiento anteriores. La IA

respalda un modelado mas preciso de los comportamientos humanos, aunque con
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la restriccion de que el modelo asume que los individuos conservan el mismo
patrén de comportamiento a lo largo del tiempo, lo cual no es el caso. El
comportamiento humano puede ser irracional y cambiar con el tiempo. Esta
limitacién debe tenerse en cuenta, ya que puede dar lugar a errores importantes

en las predicciones (Duberry, 2022).

Segun el estudio de Hwang et al. (2020), las estrategias efectivas
propuestas para promover la adopcion de tecnologias inteligentes en la industria
de la construccién son: capacitacion de mano de obra calificada en construccion,
provision de incentivos gubernamentales, comunicacion y gestién del cambio.
Estas estrategias se han identificado como clave para impulsar la adopcion de
tecnologias inteligentes en la industria de la construccion y facilitar la

transformacion digital en este sector.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Para estudiar si la IA tiene el potencial de monitoreo de la transparencia y
racionalidad de la obra publica, es necesario contar con teorias, marcos o
conjuntos de suposiciones que permitan vincular el marco tecnolégico, en este
caso la IA, y los marcos organizacionales, para comprender la tecnologia en las

organizaciones (Orlikowski y Gash, 1994).

En este capitulo se abordard el marco teérico sobre las principales
componentes de esta investigacion, siendo el principal eje motor, la relacion de la
inteligencia artificial y la obra publica; los conceptos aqui expuestos buscan
desarrollar las diversas etapas de la obra publica, asi también los conceptos sobre
la transparencia y racionalidad para evaluar el impacto que la IA proporciona en
su aplicacién mediante el monitoreo de la obra publica.

La argumentacion parte del supuesto de que con el apoyo de la IA se
puede monitorear y medir la transparencia y racionalidad en las obras publicas,
en todas sus etapas, desde la adjudicacién hasta la resolucion de disputas. El uso
de la tecnologia en los gobiernos es una herramienta importante que
potencialmente puede mejorar las percepciones de transparencia y eficiencia de

los ciudadanos al tiempo que reduce la corrupcion (Valle-Cruz et al., 2016).

La investigacion, esta relacionada también a las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion y Gobernanza Publica Inteligente, estas TIC permiten
apreciar las caracteristicas interactivas con la posibilidad de establecer
conversaciones entre administraciobn publica y otros actores entorno a la
informacién (Criado, 2016; Gil-Garcia et al., 2016; Scholl y Scholl, 2014).

La teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT) es un
modelo de aceptacion de tecnologia propuesto cuyo objetivo es predecir la
intencidon y comportamiento de uso de la tecnologia (Venkatesh et al., 2003). En
esta investigacion se analizara la aceptacion a traves de determinar el nivel de
aceptacién que tiene los ingenieros civiles respecto a la adopcién de la 1A en la

obra publica peruana.

2.1 Inteligencia artificial

El concepto se asocia a sistemas de computacion capaces de recabar
datos e informacién de diferentes fuentes, pensar, aprender y actuar de acuerdo
con unos objetivos vinculados a unos algoritmos. A efectos de la investigacion que

se presenta se ha asociado el concepto de IA al campo de la tecnologia y las
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ciencias computacionales, que incluye una serie de técnicas basadas en
algoritmos y maquinas (software y hardware) con capacidad para automatizar
actividades, realizar operaciones analogas al aprendizaje y toma de decisiones, y

evolucionar con o sin la intervencion humana (Castro y New, 2016).

Sistemas computacionales autbnomos capaces de aprender y realizar
tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el aprendizaje, el

razonamiento y la percepcién. (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014)

2.1.1 Toma de decisiones en la obra publica

La implementacion de la IA en la obra publica plantea desafios en la
privacidad y la proteccién de datos personales. La IA puede ser utilizada para
analizar grandes cantidades de datos, lo que puede poner en riesgo la privacidad
de la informacion sensible de los ciudadanos o de instituciones publicas si no se

implementan medidas adecuadas de proteccion de datos (Chaves, 2020).

La inteligencia artificial también puede utilizarse para tomar decisiones
automatizadas de esta manera mejora la transparencia al hacer que las decisiones
sean mas consistentes y menos influenciadas por factores subjetivos. Los
algoritmos utilizados en la toma de decisiones automatizadas a menudo estan
disefiados con sesgos, lo que puede llevar a decisiones discriminatorias y
perjudiciales para ciertos grupos de personas. Es importante que los algoritmos
sean auditables y transparentes para que se puedan identificar y corregir los
sesgos” (O'Neil, 2016, p. 5).

Las decisiones tomadas por algoritmos de inteligencia artificial pueden ser
opacas Yy dificiles de entender, lo que puede dificultar la responsabilidad y la
supervision. La transparencia es fundamental en la toma de decisiones
automatizadas, los sistemas automatizados deben ser transparentes para que las
personas puedan entender como se tomaron las decisiones y qué datos se

utilizaron para hacerlas (Angwin, 2014).

2.1.2 Big Data

Big Data se refiere a los conjuntos de datos cuyo tamafio va mas alla de la
capacidad de las herramientas tradicionales de software de datos para capturar,
almacenar, gestionar y analizar; es un concepto que hace referencia a la
recoleccién, procesamiento, gestion y andlisis de grandes cantidades de datos,

cuyo objetivo es generar conocimiento o informacién destinada a contribuir en el
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proceso de la toma de decisiones. Las tareas son enfrentadas con limitaciones
por los métodos habituales, los cuales estan sustentados sobre bases de datos
relacionales. El desafio fundamental de las aplicaciones de Big Data es la
exploracion de grandes y heterogéneos volimenes de datos para extraer

conocimiento util (Rodriguez S, 2018).

La Big Data es un gran avance tecnoldgico que impacta en la innovacion,
productividad y competitividad. Este impacto se basa en la gran capacidad de
manejo de informacién que ofrece la tecnologia a partir de diferentes fuentes como
son la base de datos relacionadas y no relacionadas, de forma casi inmediata,
aperturando modelos avanzados de gestion con un enorme potencial de

personalizacion para el tratamiento y analisis de dicha informacion. (Valero, 2019)

Estas herramientas tecnoldgicas ofrecen oportunidades para mejorar la
transparencia y la racionalidad en la gestion gubernamental, especialmente en la
obra publica. La IA puede desempefiar un papel crucial en la toma de decisiones,
la prevencion y respuesta a desastres, la deteccion de cambios en el entorno, la
interaccion gobierno-ciudadano, la personalizacion de servicios y la
interoperabilidad (Valle-Cruz et al., 2019).

2.1.3 Aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico es un subcampo de la inteligencia artificial que
se enfoca en el desarrollo de algoritmos que permiten encontrar patrones, efectuar
predicciones, aprender de los datos y toma de decisiones (Marquez, 2020). En el
caso de la aplicacion en las obras publicas el aprendizaje automatico se emplearia
en la gestion de los procesos de las licitaciones publicas, el andlisis de los
proyectos para obtener un mayor beneficio social y prediccion del avance de la
obra, para su control y supervision. Los algoritmos de aprendizaje automéatico
pueden analizar grandes conjuntos de datos para identificar patrones y anomalias
en la calidad, lo que podria resultar en una mejora sustancial en la eficiencia y la

precision de los procesos de control de calidad (Pappas C., 2023).

Los algoritmos inteligentes tienen la capacidad de procesar grandes
cantidades de informacion y brindar beneficios potenciales en términos de
eficiencia y transparencia, asi como una gestion basada en datos, que puede
resultar en beneficios para la racionalidad en la toma de decisiones (Valle-Cruz,

Fernandez-Cortez y Gil-Garcia, 2022).
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El mecanismo de la inteligencia artificial se basa en el aprendizaje
automatico, que es la capacidad de las maquinas para aprender y mejorar a partir
de la experiencia. En el aprendizaje supervisado, un modelo de IA se entrena con
datos de entrada y salida conocidos para poder predecir nuevas salidas a partir
de nuevas entradas. En el aprendizaje no supervisado, el modelo de IA busca
patrones en los datos sin tener informacion de salida previa (Goodfellow et al.
2016). Con la posibilidad de implementacion de politicas de transparencia y

mejorar la calidad de la participacién ciudadana.

2.1.4 Aprendizaje profundo

El aprendizaje profundo es una técnica del aprendizaje automatico, que
busca clasificar datos a través de redes neuronales artificiales o algoritmos
correlacionales para modelar y resolver problemas complejos. Esta arquitectura
neuronal se asemeja al comportamiento humano al manejar de forma gradual los
datos a través de una jerarquizacion yendo de la informacién mas simple a una

mas compleja. (Marquez, 2020).

El Aprendizaje Profundo estan en una etapa de constante crecimiento,
como uno de los ejes principales para el desarrollo de la ciencia de la computacion
y la humanidad donde estaran fundidas, no sélo hardware y software, sino también
varias tecnologias, tales como la computacién cuantica, automatizacion, entre
otras. Asi, la creacion de nuevo conocimiento en torno a la Inteligencia Artificial ya
sea de maquinas inteligentes, nuevos algoritmos, aprendizaje automatico,
aprendizaje profundo, entre otras, seran herramientas para acelerar la transiciéon
hacia unos mejores sistemas de trabajo en obras publicas; es un tépico que

avizora buenas perspectivas para los gobiernos (Lecun Y, 2015).

Los algoritmos de aprendizaje profundo son técnicas que se implementan
en el sector de la obra publica, principalmente para respaldar sistemas robéticos
y autbnomos, especialmente para sustituir a los humanos en zonas de peligro o

procesos de produccion de dificil acceso (Goodfellow et al. 2016).

Los algoritmos tienen como fuente los datos. Estos se recopilan,
almacenan y procesan utilizando sistemas de informacion y algoritmos que son
dispositivos tecnoldgicos vistos como desapasionados o al menos mas neutrales
que los humanos (Agarwal, 2018; Meijer et al., 2016). Estos instrumentos
tecnolégicos con caracteristicas de racionalidad son la base de la analitica

positivista descriptiva, predictiva, prescriptiva y automatizada (Vydra y Klievink,
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2019). Por lo tanto, las suposiciones sobre IA estan integradas en la logica del
analisis de grandes datos en funcién de los algoritmos, y dificultan que las
organizaciones gubernamentales y los gerentes del sector publico evalien los
riesgos de los procesos de formulacion de politicas y las decisiones publicas

basadas en sesgos conjuntos de datos o algoritmos poco éticos (Ananny, 2016).

2.2 Laobra publica

Se define la obra publica peruana como la ejecucion de la obra luego de la
licitacion publica, que cuenta con expediente técnico, de obras destinados a
satisfacer necesidades publicas, como edificaciones, carreteras y puentes, existen
también otras modalidades, pero todas con financiamiento del tesoro publico
(Contraloria General de la Republica, 2018).

Una obra publica es transparente si es comprensible, si la informacion
publica estd disponible y se garantiza su acceso, si se protegen los datos
personales de los solicitantes; y es es racional si las cuentas se rinden de forma
clara, y si los ciudadanos conocen el papel gue desempefian en dichos procesos

(Contraloria General de la Republica, 2018).

La relacién entre el sector publico y privaPdo en la ejecucién de proyectos
de infraestructura a través de la obra publica ha sido propicia para practicas
corruptas, desde la asignacion de contratos hasta la ejecucion misma de las obras
(Valle-Cruz et al., 2019).

2.2.1 Etapas de la obra publica
Segun se ha podido identificar en la experiencia y de conformidad a la
normatividad vigente, las etapas que componen la ejecucion de una obra publica

consisten en lo siguiente:

Etapa de Preinversion:

La Preinversién es una etapa de los proyectos de inversion (PIP) que
comprende la elaboracion del perfil, del estudio de factibilidad (que constituyen
estudios técnico - econémicos preliminares y la factibilidad. Los proyectos que
hayan culminado la fase de Preinversion y sean aprobados, seran declarados
viables y son los que finalmente podran acceder a la fase de inversion. La
declaracién de viabilidad implica que el proyecto ha evidenciado ser socialmente
rentable, sostenible y compatible con los lineamientos de politica nacional,
regional o local. La unidad ejecutora debe cefiirse a los pardmetros bajo los cuales

fue otorgada la viabilidad para elaborar, directa o indirectamente, los estudios
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definitivos, expedientes técnicos u otros documentos equivalentes, asi como en la
ejecucion del PIP, bajo responsabilidad de la autoridad que apruebe dichos
estudios. Ello implica que se deben respetar los alcances o términos técnicos y
econdmicos (costos) establecidos para la alternativa ganadora de los estudios de
Preinversion (OSCE, 2018).

Etapa de elaboracion de expediente técnico de obra

El expediente técnico, entendido como el conjunto de los estudios,
especificaciones, planos y demas documentos técnicos que constituyen el
proyecto a ejecutarse, no es otra cosa que la determinacion de las caracteristicas
y calidades que el propietario de la obra establece como necesidad. Como ya
dijimos, el propietario es quien tiene el deber y derecho de establecer la forma
cdmo se ejecutara la obra, es decir de qué manera se satisface su necesidad

(Campos Medina e Hinostroza Sobrevilla, 2008).

El Expediente Técnico puede ser elaborado o bien por la misma Entidad o
bien por el Contratista. Nos referimos en este Ultimo caso, por ejemplo, al
Concurso Oferta, tema que sera desarrollado lineas mas adelante. En cualquier
caso, es importante destacar que, aunque sea elaborado por el contratista, es
finalmente el propietario quien debe confirmar que el expediente entregado
cumpla con sus necesidades, razon por la cual de todas maneras el expediente

técnico debe ser aprobado por el propietario (OSCE, 2018).

Por otro lado, la persona que elabora el expediente técnico es finalmente
responsable del mismo y de las variaciones que sean necesarias para adecuarlo
a larealidad, solo asi sera posible determinar las obligaciones y responsabilidades
gque emanan para las partes (Campos Medina e Hinostroza Sobrevilla, 2008).En
la préctica, suele ser precisamente el expediente técnico, antes que el contrato y

las bases, lo que mas dudas e indefiniciones genera en la ejecucion de la obra.

Etapa de adjudicacion de contratos

La etapa de adjudicacion de contratos en la obra publica es de vital
importancia, ya que en este punto se elige al contratista que ejecutara el proyecto.
Es esencial que este proceso se lleve a cabo de manera transparente y
competitiva para asegurar la solvencia del contratista y garantizar la calidad y
eficacia en la construccién del proyecto. La eleccién de un tipo de licitacion
adecuado desempefia un papel clave al asegurar la competitividad y la
participacion de diversos actores en el proceso de adjudicacion. Ademas, una

correcta adjudicacion de contratos contribuye a prevenir posibles controversias y
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arbitrajes en etapas posteriores de la obra publica. En esta fase crucial de la
contratacion publica, se selecciona al oferente que cumple con los requisitos
establecidos en las bases de la licitacidén y ofrece las condiciones mas favorables
para la entidad contratante. La evaluacién de propuestas se realiza considerando
aspectos técnicos, econdémicos y legales, asegurando que el contratista
seleccionado sea el mas idéneo para llevar a cabo la obra o servicio (Campos
Medina e Hinostroza Sobrevilla, 2008). Este enfoque garantiza la transparencia,

eficiencia y legalidad en todo el proceso de contratacion publica.

Etapa de ejecucién de obra

En esta etapa se lleva a cabo la construccion fisica del proyecto de
inversion o realizacion de la obra publica conforme a lo establecido en el contrato
adjudicado. Durante esta fase, se materializan los planes, disefios y
especificaciones técnicas previamente acordados en la etapa de preinversion y
elaboracion de expediente técnico, asegurando que la obra se realice de acuerdo
con los estandares de calidad, seguridad y tiempo establecidos. Es fundamental
gue se cumplan los plazos de ejecucion, se gestionen los recursos de manera
eficiente y se supervisen constantemente los avances para garantizar el éxito del
proyecto. Ademas, en esta etapa se pueden presentar situaciones imprevistas que
requieran ajustes en el plan original, por lo que es crucial contar con un adecuado
seguimiento y control de la obra para asegurar su correcta finalizaciéon dentro de
los parametros establecidos para asegurar que la obra se realice de manera

transparente, eficaz y conforme a la normativa vigente (OSCE, 2018).

Etapa de recepcion de y entrega

La etapa de recepcién y entrega en el contexto de la contratacion publica
representa el momento culminante en el cual la obra finalizada es entregada por
el contratista a la entidad contratante. Durante este proceso, la entidad receptora
lleva a cabo una minuciosa inspeccion de la obra para garantizar su conformidad
con los requisitos del contrato y las especificaciones técnicas acordadas. Se busca
asegurar que la ejecucion de la obra se haya realizado de acuerdo con los
estandares de calidad, seguridad y funcionalidad exigidos. En este critico proceso
de recepcién y entrega, se realiza una exhaustiva revision en busca de posibles
deficiencias, errores o incumplimientos por parte del contratista. Cualquier
hallazgo que surja durante la inspeccion debe ser corregido antes de formalizar la
aceptacion de la obra. Una vez que la entidad contratante verifica que la obra

satisface todos los requisitos, se procede a la recepcion formal y la firma del acta
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de entrega. Este acto marca el fin de la ejecucién del contrato y da inicio a las
responsabilidades de mantenimiento, garantia y posibles reclamaciones (Campos

Medina e Hinostroza Sobrevilla, 2008).

Es esencial subrayar la importancia de esta etapa, ya que no solo asegura
la calidad y conformidad de la obra finalizada, sino que también establece
claramente las responsabilidades de ambas partes una vez que el contrato de
obra publica llega a su conclusion. La transparencia y rigurosidad en esta fase son

cruciales para garantizar una entrega adecuada y exitosa del proyecto construido.

Etapa de controversias y arbitrajes

La etapa de controversia y arbitraje en la contratacion publica aborda los
desacuerdos y disputas que pueden surgir entre las partes involucradas en un
contrato de obra publica, especialmente cuando las diferencias no pueden
resolverse de manera amistosa. Estos desacuerdos pueden originarse por
diversas razones, como interpretaciones divergentes del contrato,
incumplimientos, reclamaciones por dafios u otros motivos. Esta fase, que
comunmente genera dudas e indefiniciones en la ejecucion de la obra, utiliza el
expediente técnico como punto de referencia principal. Es fundamental contar con
mecanismos claros de resolucién de conflictos y arbitraje en esta etapa para
garantizar una solucion justa y equitativa en caso de desacuerdos. La
transparencia y claridad son esenciales para resolver las controversias de manera
eficaz y en cumplimiento de las normativas vigentes. El arbitraje, como mecanismo
alternativo, ofrece ventajas como la celeridad, la especializacién de los &rbitros en
la materia objeto de la controversia, la confidencialidad del proceso y la posibilidad
de obtener una solucién mas rapida y eficiente que a través de los tribunales

ordinarios (Campos Medina e Hinostroza Sobrevilla, 2008).

Durante este proceso, es crucial seguir los procedimientos establecidos en
el contrato y en la normativa vigente. Asimismo, contar con asesoramiento legal
especializado es fundamental para garantizar un proceso justo y equitativo para
todas las partes involucradas. La resolucibn adecuada y oportuna de las
controversias es esencial para mantener la integridad y la eficacia de los contratos

de obra publica y para preservar las relaciones entre las partes contratantes.

2.2.2 Funciones de la obra publica
La implementacion de la IA en la obra publica también presenta desafios y

riesgos. Uno de los principales desafios es la falta de capacitacién y conocimiento
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técnico en la obra publica peruana. La implementacién de la IA requiere de
personal capacitado y especializado en el desarrollo y aplicacion de esta
tecnologia, lo que puede ser un obsticulo para su implementacion efectiva
(Gonzalez, 2018).

La supervision, evaluacion y el monitoreo continuo son funciones de la
obra publica importantes para identificar posibles problemas y ajustar la
implementacién de la IA permitird garantizar su efectividad y eficiencia en la
gestion de la obra publica. Ademas, es importante garantizar la accesibilidad y la
inclusién en la implementacion de la IA otras funciones de la obra publica, y
desarrollar capacidades y habilidades para aprovechar al maximo su potencial en
el contexto peruano (Gonzéles, 2018).

De esta manera, dichas funciones estardn a cargo de profesionales
altamente calificados que permitiran una adecuada ejecucion de la obra e
indirectamente la satisfaccion del interés publico involucrado. Asi, el Reglamento
de la Ley de Contrataciones del Estado define al consultor de obra como “La
persona natural o juridica con no menos de un afio de experiencia especializada,
que presta servicios profesionales altamente calificados, consistentes en la
elaboracion del expediente técnico de obras (OSCE, 2018). También se considera
consultor de obra a la persona natural o juridica con no menos de dos (2) afios de
experiencia especializada, que presta servicios altamente calificados consistentes
en la supervision de obras.” Ahora bien, por lo general, antes de ejecutar una obra
y con ello satisfacer la necesidad publica involucrada, es necesario seguir el
procedimiento establecido por el Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP), el
cual concluye con el otorgamiento de la viabilidad del proyecto de inversién publica

(PIP), hecho que posibilita a la Entidad su posterior ejecucion (OSCE, 2018).

2.2.3 Transparencia en la obra publica

Una politica publica es transparente si es comprensible, si la informacion
publica esta disponible y se garantiza su acceso, si se protegen los datos
personales de los solicitantes, si las cuentas se rinden de forma clara, y si los
ciudadanos conocen el papel que desempefian en dicha politica (Gobierno de
Castilla-La Mancha, 2016).

De esta manera se define la transparencia en la obra publica como las
Obligaciones de los poderes publicos de rendir cuentas de sus acciones, es decir,

a exponer y someter al juicio de la poblacion la informacion relativa a la obra
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publica o sus procesos, a las bases de formulacién de sus decisiones, al destino
de los recursos que la sociedad les ha confiado y al desempefio de sus agentes
(Arévalo R, 2020).

2.2.4 Racionalidad en la obra publica

La racionalidad en la obra publica se refiere al enfoque y proceso de toma
de decisiones basado en la légica, la eficiencia y la objetividad. Implica la
utilizacion de métodos analiticos y criterios racionales para evaluar y seleccionar
las opciones méas adecuadas en la planificacion, disefio, ejecucion y seguimiento
de proyectos de infraestructura y servicios publicos. No dejarse llevar por
emociones, sentimientos o realizar elecciones personales (Bent Flyvbjerg, 2001).

Las nuevas tecnologias emergentes generan nuevas oportunidades para
mejorar la eficiencia que esta relacionado con racionalidad, lo que impulsa a
investigar como impactaria el monitoreo de la IA, en la obra publica, optimizando
recursos humanos y equipos y principalmente en la toma de decisiones a la hora
del otorgamiento de la buena pro, reemplazando a los comités de adjudicacion.
(Aoki, 2020).

2.3 Inteligencia artificial en la obra publica

La implementacién de la IA en diversas areas plantea un modelo de ayuda
para la toma de decisiones, en el caso de la obra publica, en sus procesos de
seleccién, proponiendo un calculo objetivo del indicador de efectividad y del
calculo de la probabilidad de éxito o fracaso del proyecto antes de ser iniciado,
para lo cual se establece un proceso que utiliza los datos histéricos de proyectos
similares, con el fin de identificar los factores de riesgo que afectan sus objetivos.
Asi se logra generar un proceso inteligente y predictivo en el proceso de toma de

decisiones de la entidad en las fases de inteligencia y disefio. (Solis R., 2013).

La adaptacion de la IA significaria un modelo alternativo a los ya existentes,
gue proporciona una arquitectura genérica, basada en técnicas de inteligencia
artificial, como las redes neuronales artificiales, para facilitar las contrataciones de
obras publicas. El estudio se ubica dentro de las lineas de investigacion de
innovacion tecnolégica aplicada y de reforma del Estado, pues se orienta a mejorar
la eficiencia y competitividad del sistema de contrataciones de obras publicas que

opta por la innovacion tecnoldgica (Solis R., 2013).

Las redes neuronales artificiales forman parte de un conjunto de

metodologias usadas en organizaciones inteligentes y que actualmente tienen la
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denominacion de “anadlisis avanzado”. Las redes neuronales artificiales no son
programadas, aprenden a partir de ejemplos o patrones, por lo que tienen un gran
potencial para crear sistemas de computacion que no necesitan ser programados.
Radicalmente distinto a los clasicos sistemas, no se requiere identificacion de
caracteristicas ni el desarrollo de algoritmos y programas para la resolucion de
problemas particulares. Sin embargo, presenta dos desventajas: el tiempo de
aprendizaje de la red no puede ser conocido a priori, y el disefio de una red por

pruebay error puede ser muy complejo. (Isasi y Galvan, 2004).

Uno de los problemas principales que toda obra publica debe atravesar
son en las compras o adquisiciones publicas, en lo que respecta a la contratacion
del proveedor para la ejecucion de una obra de infraestructura publica, es tener
un sistema de seleccién de proveedor eficiente (buena pro) que garantice la
transparencia, disminuya la dilacion del proceso por la interposicién de recursos
de apelacion, permita un aumento de la cantidad de proveedores y acierte en la
seleccion del mejor postor a fin de evitar riesgos futuros durante la ejecucion de la
obra (Ricalde H., 2021).

2.3.1 Marco normativo para la adopcion de la obra publica en el Pert

El Pleno del Congreso de Perl aprob6 el 25 de mayo del 2023 un proyecto
de ley que promueve el uso de la Inteligencia Artificial en favor del desarrollo
econémico y social Ley N° 31814 (PCM, 2023), esta ley constituye un paso
importante hacia el camino del desarrollo de un marco normativo para el
tratamiento de la Inteligencia Atrtificial, la finalidad de la ley es “promover el uso de
la Inteligencia Atrtificial en el marco del proceso nacional de transformacion digital
privilegiando a la persona humana con el objetivo de fomentar el desarrollo
econdmico y social en el pais, en un entorno seguro que garantice su uso ético,
sostenible, replicable y responsable”, a partir de seis principios: de seguridad
supervisada, enfoque de pluralidad de participantes, gobernanza del internet,
sociedad digital, desarrollo ético para una Inteligencia Atrtificial responsable,

privacidad de la inteligencia artificial.

Los gobiernos que para el caso del estado peruano debe ser fomentado a
través de los ministerios es de emplear la IA para disefiar estrategias y tomar
mejores decisiones, incrementando la velocidad y la calidad de los servicios
provenientes y relacionados a la obra publica. Los beneficios de la 1A son
importantes, pero alcanzarlos no seré una tarea facil. El uso de la IA por parte del

gobierno deberia apoyarse en el sector privado; el area es compleja y se requiere
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de una apertura mayor; y el propésito y contexto ingenieril son Unicos y plantean

una serie de desafios para la obra publica (Berryhill, J., et al. (2019).

La OCDE ha identificado una serie de funciones que los gobiernos pueden
desempeniar con la IA, a menudo de forma simultanea: Los gobiernos suelen tener
la capacidad de reunir a las partes interesadas de diversos sectores relacionadas
con la IA y la obra publica, ciudadanos, empresas, organizaciones civiles, para
ayudarles a alcanzar sus objetivos y comprender los multiples aspectos de los
problemas en cuestion. Los gobiernos también pueden ayudar a elaborar e
implementar normas en materia de tecnologia. Los gobiernos administran mucha
data importante, que pueden ser compartidos en ciclo del proyecto de la obra
publica (Ubaldi, B. et al. (2019).

En general los lideres mundiales, se encuentran preocupados en la
supervision del uso de la IA, con el fin de garantizar la responsabilidad, la equidad
y la justicia en todas sus éareas de responsabilidad. Se requiere encontrar
procedimientos destinados a examinar y evaluar los instrumentos de IA a fin de
garantizar la equidad y la existencia de oportunidades. El objetivo es promover la
transparencia y el apego a las normas y valores comunes. Con el apoyo de
académicos, expertos en derecho y tecnologia, grupos de la sociedad civil y
grupos de reflexion (NCY, 2018).
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Este capitulo se estructur6 en secciones correspondientes a los tres
objetivos especificos Cada seccidn se desarroll6 mediante la revision de trabajos
previos tales como tesis, libros y publicaciones indexadas. Ademds, para
desarrollar el tercer objetivo especifico, se disefid un instrumento en forma de
cuestionario, cuyos resultados fueron posteriormente procesados en un software

de analisis estadistico.

3.1 Estado del arte de la inteligencia artificial

En esta seccidn se desarroll6 el Estado del arte de la Inteligencia Artificial,
enfocandose en su descripcion detallada desde los conceptos hasta la aplicacion

en obras publicas.

3.1.1 Evolucién de la inteligencia artificial y su introduccién a las principales
aplicaciones.

El término “Inteligencia Artificial” aparecié por primera vez a fines de la
década de 1950 con la ilusién de crear un objeto artificialmente inteligente que
pudiera parecerse mentalmente a un ser humano (Jordan, 2019). La premisa era
que todos los aspectos del aprendizaje fueran descritos de forma precisa por una
maquina. La idea fue tan atractiva que surgi6 el término inteligencia artificial (Mc
Carthy et al., 2006).

Una de las primeras contribuciones fue el trabajo de Alan Turing; quien
desarroll6 un "cédigo maquina" con el objetivo de descifrar los mensajes
encriptados del ejército aleman durante la Segunda Guerra Mundial. Su
contribucién culmind con la publicacion del articulo cientifico "Computing
Machinery and Intelligence" en 1956; donde establecié el funcionamiento de
maquinas inteligentes y fue el punto de partida para el avance cientifico en esta
disciplina (OCDE, 2019).

En 1956, durante una conferencia, John McCarthy introdujo por primera
vez el término "Inteligencia Artificial”. Este término surgi6 a partir de los proyectos
de investigacion llevados a cabo por John McCarthy y su equipo, que hoy en dia
se consideran los pioneros en el campo de la IA. El equipo de McCarthy incluyé
destacados miembros, como el cientifico informético Nathaniel Rochester, quien
desempefd un papel fundamental al disefiar la primera computadora cientifica
comercial. Este avance marcé un hito al expandir la 1A hacia un &mbito mas

accesible y menos exclusivo (Andresen, 2002).
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Durante las siguientes dos décadas, el campo de la IA experimentd un
desarrollo sustancial. Entre los aportes fundamentales durante esta etapa se
encuentra el programa informatico General Problem Solver 1, 1969. En la década
de 1970, se desarrollaron programas informaticos capaces de tomar decisiones

en respuesta a acciones humanas, por ejemplo, juegos de ajedrez (Coheur, 2020).

La aparicién de algoritmos y redes neuronales artificiales (ANN, por sus
siglas en inglés) representd la "revolucion de la IA" en la década de 1980 y tuvo
sus primeras aplicaciones en la optimizacion de impulsos de naves espaciales.
Posteriormente, estos avances se implementaron en la clasificacion de textos,
busquedas personalizadas y analisis de redes sociales, para impulsar el éxito de
empresas como Google, Netflix, Facebook y Amazon, entre otras (Jordan, 2019).

En los afios 90, la capacidad de las computadoras; el desarrollo de Internet
(World Web Wide) y la digitalizacion de millones de datos favorecieron una
expansion de la IA que llevé a una mayor inversion en empresas tecnoldgicas y
en la mejora de la IA. En 1997, por primera vez en la historia la super computadora
Deep Blue de IBM logré vencer a un ser humano durante una partida de ajedrez,
consolidando el alcance y futuro de los sistemas autonomos (Aker y Mbiti, 2010).

Sin embargo, es importante recordar que la tecnologia es una creacion
humana y esta influenciada por la interaccién social. Los actores humanos dan
significado y atribuyen caracteristicas a la tecnologia en su desarrollo. No
obstante, una vez que la tecnologia se establece, tiende a objetivarse e
institucionalizarse, perdiendo su conexién con los agentes humanos que la
construyeron o le dieron sentido, y aparece como parte de las propiedades
estructurales objetivas de la organizacion (Orlikowski, 1992). Esta dualidad entre
la influencia humana en la tecnologia y la tendencia de la tecnologia a tomar una

vida propia es una dindmica en constante evolucion y que impacta en la sociedad.

De esta manera, la evolucién de la Inteligencia Artificial es un proceso
fascinante y multidisciplinario que involucra campos que van desde el derecho y
la politica hasta las ciencias de la computacion. Este progreso tecnoldgico, se ha
desarrollado en diferentes estados de la inteligencia artificial. El primero de estos
estados implica una IA especifica que realiza tareas simples, como el
reconocimiento de voz, la deteccion de imagenes o la generacion de texto. A
continuacién, se encuentra la IA general, que se asemeja a la capacidad humana

para llevar a cabo diversas tareas. (Jordan, 2019).
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A pesar de los avances, las computadoras actuales siguen siendo
significativamente mas lentas que el cerebro humano, pero el potencial de
superinteligencia artificial promete un futuro en el que la IA pueda igualar o incluso
superar la inteligencia de los seres humanos, lo que plantea cuestiones
emocionantes y desafiantes sobre el rumbo que tomara la tecnologia (Kurzweil,
1999).

La evolucion de la Inteligencia Artificial, desde sus inicios paso a paso
desde tareas simples en camino a la obtencion de la superinteligencia artificial,
plantea tareas dificiles en multiples campos. Por lo tanto, el desafio
contemporaneo de la interaccion entre la tecnologia y las diversas etapas de la
obra publica, no solo exige un analisis critico en una era de rapido avance
tecnolégico, sino que ademas sigue vigente, la necesidad de conectar la
tecnologia y los actores principales a cargo de la obra publica.

3.1.2 ;,Cémo es el escenario?

En la sociedad, los entes gubernamentales tienen como finalidad el
preservar y garantizar la integridad en la gestion puablica y, por consiguiente, en
los procesos de toma de decisiones con relacién a las licitaciones; cualquier
vulnerabilidad a dichos objetivos recae en el fraude o corrupcién (Chaves, 2020).
En este contexto, la gestion publica es un pilar importante para el desarrollo del

pais, la cual es un reflejo de su bienestar.

Si bien el indice de corrupcién varia entre paises, las naciones de América
Latina y otras en vias de desarrollo tienden a presentar niveles mas altos. Esta
situacion, atribuida principalmente a una deficiente gestion publica, limita
significativamente el progreso social, econémico e integral de estas naciones.
Diversos estudios e indices de corrupcidn coinciden en que este panorama podria
persistir durante un extenso periodo si no se implementan medidas contundentes

para combatir la corrupcion. (Transparency International, 2022)

3.1.3 ¢( Cuél es el problema?

La corrupcion es un problema general en todos los paises y se remonta de
muchas décadas atrds. En donde, se deriva del punto de interseccion entre la
politica (financiacion de partidos politicos, apropiacion de diferentes recursos
publicos), la administracion publica (empleados publicos) y las empresas
(concesion de obras, servicios publicos con grandes beneficios irregulares), la cual

trae como consecuencia sobrevaloracion en las obras publicas, incumplimiento de
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las fechas de finalizacion del proyecto y poco beneficio social (Ramio Matas,
Carles; 2015).

La dificultad de controlar la corrupcion en las obras publicas es referente a
la priorizacion de proyectos sin propuestas claras, segun su alcance, recursos
necesarios y tiempo, debido a que son limitados y no se logra ejecutar todos los
proyectos ofrecidos en el portafolio por la empresa. Asimismo, existe un gran nivel
de incertidumbre para los resultados de la obra, dado que estos se conocen solo
cuando el proyecto ha terminado, y es en las fases finales cuando se puede
calcular si ha generado valor el proyecto para la institucién, siendo en esta etapa

imposible recuperar la inversion. (Alvarez, 2021)

La corrupcién en paises en desarrollo tiene repercusiones multifacéticas,
por ejemplo, en el ambito econémico, la desviacion de fondos publicos y la
manipulacion de contratos en la obra publica pueden desincentivar la inversiéon
extranjera y nacional (Feraudy, 2019). Este fendmeno no solo afecta la eficiencia
de la obra publica, sino que también contribuye a la desigualdad social y la
competencia desleal entre empresas (Valle-Cruz et al., 2019). Ademas, la
corrupcioén y la falta de transparencia debilitan la confianza de la ciudadania en las
instituciones gubernamentales, lo que puede llevar a tensiones sociales y politicas
(Gil-Garcia, 2012).

Por ello, como respuesta ante la corrupcién la gestién puablica ha
experimentado, en los dltimos afios, cambios en diferentes dimensiones que
exigen otros enfoques, que en gran medida se relaciona con la tecnologia
(Chaves, 2020). Como ejemplo de ello tenemos la automatizacién de ciertos
procesos, el uso de programa para la base de datos, conectividad entre diferentes
sedes, mejora de equipos para la realizacion de los trabajos y otras

implementaciones cuyo fin es mejorar la administracion publica.

3.1.4 ¢ Qué variables causan el problema?

Las variables causantes del problema son: la gestion publica deficiente en
la licitacion de obras (falta de transparencia, ineficiencia y corrupcion), una débil
adopcion de tecnologias emergentes (falta de inversion, falta de capacitacion y
resistencia al cambio), una deficiente comunicacion entre el gobierno y los
ciudadanos (falta de canales de comunicacion efectivos, desinformacion y falta de
participacion ciudadana), asi mismo como factores socioculturales (cultura de la

corrupcion, falta de confianza entre las instituciones y débil cultura de la rendicién
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de cuentas).En este contexto, se relaciona de forma clara la gestion publica para
la licitacion de obras con las tecnologias emergentes, como factores importantes
gue percibe el ciudadano en relacién con la transparencia, eficiencia y corrupcion.
(Valle Cruz et al, 2016).

Anélogamente, la relacién entre el gobierno y ciudadano mejora con el uso
de tecnologias especificas que permite una mejor comunicacién en los procesos
burocraticos, logrando asi una mayor aceptacién popular. Por ende, se infiere la
existencia de dos variables claves, las cuales son: La transparencia y racionalidad,
como Vvariable dependiente, y la tecnologia emergente, como Vvariable
independiente; en las cuales se evidencia una relacion porque el uso tecnolégico

en el estado implica una mejora en la gestion publica. (Valle Cruz et al, 2016),

Ademas, cabe mencionar que la gestion publica desarrolla actualmente un
sistema de inversién para la implementacion de proyectos los cuales son menester
conocerlos para poder implementar de forma correcta la inteligencia artificial.
Debido a ello, en la Tabla 2 que se presenta a continuacién estan los pasos
necesarios que se toman en cuenta en la gestion de proyectos de inversion
publica. (Alvarez, 2021)

Tabla 2

Gestidn de proyectos de inversion publica.

Gestién de proyectos de inversiéon publica

Preinversion Experiencia del

Se debe asegurar que el

Ejecucién de obra, por

formulador
Conocimiento del
formulador sobre la
normatividad vigente

Disponibilidad del Terreno

Elaboracién de
expedientes

Requisito del Certificado
de Inexistencia de Restos
Arqueologicos (CIRA) por

el Ministerio de Cultura

Estudio de impacto
ambiental

Rotacion del personal
parte de la entidad

proyecto se ejecute segun
los estandares esperados.
El profesional a
desarrollar la obra debe
tener conocimiento de las
normas vigentes.
Antes de realizar la
ejecucion del proyecto se
debe constatar que el
dueiio del terreno sea el
Estado.

Se determina que en el
lugar donde se realizara la
obra no se encuentren
vestigios arqueologicos.

Se debe tener aprobado
los estudios de
aprovechamiento hidrico y
la obtencidn de licencias.
La alta rotacién contribuye
a un retraso en las obras.
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Conocimiento del jefe de
proyecto (normatividad
vigente)

Planificacion de jefe de
proyecto

Ejecucién de obra, por
parte del contratista

Disponibilidad de
materiales

Experiencia del ejecutor

Solvencia por parte del
contratista

Un jefe de proyecto
debe trabajar con
efectividad en la
administracion de
proyectos de inversion
publica.

El proyecto se debe
desarrollar en base a lo
planificado con un margen
de error existente.
Deben de ser de facil
acceso y localizacién
cercana.

Alta participacion
ciudadana y eficacia en la
construccion del proyecto.
Los trabajos
externos deben
adjudicarse mediante un
tipo de licitacion para
asegurar la competitividad

Nota. Fuente: Elaboracion propia, en base a Alvarez 2021.

3.1.5 ¢ Con que técnicas se solucionan las causas significativas del problema?

Para abordar las causas significativas del problema, diversas técnicas
basadas en la inteligencia artificial han surgido como alternativas viables. Si bien
la corrupcién es un problema complejo con mdltiples causas, es importante
reconocer que la poblacion y la tecnologia utilizada no son las Unicas
responsables. Es importante abordar la corrupcién de manera integral, atacando
las multiples causas que la generan. La IA puede ser una herramienta util para
combatir algunos aspectos de la corrupcién, pero no es una solucion Unica ni

definitiva.

Sin embargo, Tras realizar un estado del arte exhaustivo, se han
identificado diversas técnicas basadas en la inteligencia artificial que pueden ser
utilizadas para abordar las causas significativas del problema, por ejemplo uno de
los problemas ya mencionados es el déficit presentado en la gestion de proyectos
publicos, donde se conlleva una relacidon con la inteligencia artificial. En esta
investigacion, se han analizado los trece factores criticos identificados en la tesis
doctoral titulada “Factores criticos que influyen en la gestion de los proyectos de
saneamiento del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de la
Republica del Peru”, para determinar su relevancia en el contexto del problema de

Alvarez Ochoa (2021) para determinar su relevancia en el contexto del problema.
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Por ello, en la presente investigacion se han identificado trece factores
criticos que influyen en la gestién de proyectos de saneamiento tomando como
referencia la tesis doctoral titulada “Factores criticos que influyen en la gestion de
los proyectos de saneamiento del Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento de la Republica del Pert “(Alvarez Ochoa, 2021)

La aplicacion de la IA en la gestion de proyectos de saneamiento tiene el
potencial de mejorar la eficiencia, la eficacia y la transparencia de estos proyectos,
lo que puede contribuir a un mejor acceso a los servicios de saneamiento para la
poblacion. Es importante sefialar que la investigacién sobre la aplicaciéon de la IA
en la gestion puablica alin se encuentra en sus primeras etapas, y que se necesita
mas investigacion para comprender plenamente los beneficios y desafios de esta
tecnologia. (Partnership for Public Service and IBM Center for The Business of
Government, 2018, 1; Valero Torrijos, 2019),

. También es necesario mencionar que la inteligencia artificial puede ser
aplicada a la gestion publica debido a que ayudara a generar una mejora en la
actuacion y la creacion de nuevos canales de relacion, entre la ciudadania y las
empresas, con lo cual se obtendra una mayor apertura y rendicion de cuentas

atreves del analisis y la informacion administrada. (Cerrillo Martinez, 2018)

Por consiguiente, cabe resaltar que la aplicacion de la inteligencia artificial
producird cambios significativos en diversos sectores que no solo se desarrollaran
en la organizacion del empleo publico sino también en el sistema politico e
institucional, el cual tendr& como finalidad garantizar los principios de la
democraciay la libertad en los procesos de participacion ciudadana. (Raul Enrique
Rigo,2019)

Ademas de ello, es de gran importancia sefalar que una de las ventajas
gue genera la inteligencia artificial es que permite mejorar la racionalidad ademas
de mejorar la precision de la toma de decisiones, facilitar la asignacion de
recursos, anticipar las necesidades no satisfechas, detectar fraudes o riesgos de
seguridad, entre otros; atreves de la identificacion de patrones o irregularidades
en los datos (OCDE,2019)

En conclusién, si la inteligencia artificial es aplicada y disefiada
correctamente serd de gran aporte y apoyo a las actividades gubernamentales

durante los ciclos de elaboracion de politicas, partiendo desde el establecimiento
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de la agenda y la formulacién de politicas publicas hasta su implementacién y
evaluacién. (OCDE,2019).

3.1.6 ¢ Cuél es el modelo de solucion?

La revolucion de la inteligencia artificial aplicada en la administracion
publica ha traido una mejora en la salud ética de este. Asimismo, el uso de la
inteligencia artificial y los big data seréa de gran utilidad en la vertiente preventiva,
generando una mayor eficacia, eficiencia, economia, entre otros a la
administracién publica, y en la vertiente represiva, ayuda a detectar y atajar
fuentes de ilegalidad, parcialidad o corrupcion. (Ponce, 2019b: 173).

En esta revolucion tecnolégica, el programa Arachne, desarrollado por la
Comisién Europea, es un ejemplo de como la IA se puede utilizar para mejorar la
gestién publica. Arachne utiliza algoritmos predictivos para analizar datos y
detectar posibles riesgos de fraude en la gestion de fondos publicos. El programa
ha sido utilizado con éxito en varios paises europeos y ha ayudado a recuperar

millones de euros en fondos mal utilizados. (Capdeferro, 2019)

Arachne se presenta como una herramienta invaluable en la gestién
publica, ofreciendo un amplio abanico de aplicaciones para mejorar la eficiencia,
la transparencia y la rendicidn de cuentas. Sin embargo, es crucial implementar la
IA de manera responsable y ética, considerando aspectos como el sesgo
algoritmico, la transparencia y la proteccién de datos. Un marco ético sélido
garantizara que la IA se utilice en beneficio de la sociedad, promoviendo el buen

gobierno y el bienestar de los ciudadanos. (Chaves, 2020)

Por consiguiente, a lo expuesto es menester definir al programa Arachne,
el cual es una herramienta informética integrada desarrollada por la Comision
Europea, destinada a la extraccion y al enriquecimiento de datos. Este programa
tiene como funcidbn ayudar a las autoridades de gestion en los controles
administrativos y de gestion que lleva a cabo en el &mbito de los Fondos
Estructurales. (Chaves, 2020)

Ademas, cabe mencionar que este programa Arachne puede hacer que la
seleccién y deteccidn de proyectos y los controles de gestion sean mas eficientes.
Debido a ello se debe recopilar datos de las autoridades de gestion del FSE y del
FEDER y de fuentes de datos externas, datos que corresponden tanto a entidades

juridicas y como a personas fisicas. (Chaves, 2020)
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Asimismo, otro de los programas que aportan a la gestion publica es la de
Security Administrator Tool for Analyzing Network (SATAN), el cual es una
herramienta tecnolégica que ayuda a prevenir las irregularidades y malas
practicas, logrando cada vez mayor sofisticacion de los procesos de obtencién,
almacenamiento y andlisis de datos. Este programa se plantea usar en Esparia al
destacarse la aprobacion de la Ley 22/2018, 6 de noviembre, de inspeccion
General de Servicios y del sistema de alertas para la prevencién de malas
practicas en la Administracion de la Generalitat Valenciana y su sector publico

instrumental. (Chaves, 2020)

Por otra parte, es necesario mencionar que existen estudios los cuales han
venido desarrollandose a lo largo de los afios, teniendo como resultado positivo la
implementacion de la inteligencia artificial en la gestion de proyectos publicos, asi
como lo demuestra la Figura 1 presentada a continuaciéon recolectado por el
estudio “La inteligencia artificial en la gestién de proyectos de inversién publica del

Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento”. (Alvarez, 2021).

Inteligencia artificial

Razonamiento

Proyectos Maching learning Proyectos
del * Procesamiento feeoritmes) 6ptim05
MVCS Deep learning

. .. (modelo de optimizacidn)
Planificacién

Figura 1. Modelo de optimizacion de la inteligencia artificial en la gestion de
proyectos de inversion publica.
Nota. Fuente: Alvarez, 2021

En la Figura 1 se observa el modelo realizado por Alvarez (2021) en
Espafia donde sistematiza los proyectos del Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento a través de Inteligencia artificial aplicando el Maching learning y
Deep learning para evaluar, procesar y planificar, dando como resultado proyectos
més Optimos con el mejor costo, un adecuado tiempo de duracion y un mayor
impacto positivo en la sociedad. Por ultimo, como este tipo de modelo existen una
gran variedad que se adecuarian a la circunstancia de cada pais haciendo posible

la integracion entre la gestion publica y la tecnologia.
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3.1.7 ¢ Cudles son los pasos especificos de desarrollo de solucién?

Con relacién a la implementacion de la IA en la gestion publica existe

documentacién en diversos paises desarrollados, como es el caso de Espafia y

China, los cuales en sus diversos articulos cientificos identifican al menos tres

etapas para su correcta ejecucién porque este cambio de tecnologia debe hacerse

paulatinamente. Para ello, en la Tabla 3, se muestran las fases para la

implementar IA con una breve explicacion de cada una de ellas. (Valero, 2019).

Tabla 3

Fases de implementacién de la inteligencia artificial en la gestion publica.

IMPLEMENTACION DE LA IA

Fase Nombre

1 Automatizacion

robética de procesos

2 Automatizacion
cognitiva
3 Inteligencia artificial

Descripcion

Afecta principalmente a elementos
burocraticos y rutinarios, resultando
imprescindible en esta fase la digitalizacién
y la implantacion de  sistemas
automatizados de apoyo a la toma de
decisiones.

Es la aplicacion real de inteligencia artificial
en sentido estricto, siendo los principales
desafios el tipo de informacion que se
estructura en el sistema, y los criterios
utilizados para el disefio de los algoritmos.
implantar la informatica afectiva, el andlisis
predictivo y la utilizaciébn de maquinas con
capacidad de aprendizaje; donde ya entran
en juego los valores, las premisas
ideologicas en las que se sustenta la
tecnologia y, en particular, los problemas

relativos al sesgo de las decisiones.

Nota. Fuente: Elaboracion propia, en base a Valero 2019.

Por otro lado, la Unién Europa para ayudar a la instalacion de la IA ha

establecida diferentes directrices éticas guiadas por expertos de alto nivel para

aumentar su confiabilidad. (Chaves, 2020).

a) Legalidad, respetando las leyes y normas registradas
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b) Etica, respetando principios y valores éticos

c) Robusta, buscando tener el sistema mas robusto posible.

Para finalizar, la Tabla 3 muestra las fases puede seguir un pais en la
implementacién de |IA para mejorar la probleméatica de la corrupcién. Resaltando
que cada fase tiene sus propias demandas y dificultades las cuales superadas
ayudaran en la licitacion de proyectos, agilizacién de procesos y disminucién de

la corrupcién.

3.1.7 ¢ La solucién funciona?

Mucho se habla del gran aporte que daria la inteligencia artificial a la
gestién publica de ser aplicada a los diversos paises existentes, sin embargo, son
muy pocos los paises los cuales han puesto en practica dicha herramienta, asi por
ejemplo se tiene el caso de Corea, el cual, en el 2002, el Servicio de Contratacién
Publica (PPS), su agencia central de contratacion publica, implemento un sistema
de contratacién publica electrénica totalmente integrado, nombrado KONEPS.
(OCDE,2011).

El sistema KONEPS anteriormente mencionado cubre todo el ciclo de
contratacion de manera electrénica (incluso una ventanilla Unica de registro,
licitacion, contratos, inspeccion y pago), y los documentos correspondientes se
intercambian en Internet. Donde de acuerdo con el PPS, este sistema mejoro la
eficiencia en la contratacién publica y redujo considerablemente los costos de
transaccion. Ademas, incrementd la participacion en licitaciones publicas vy
optimizé en forma significativa la transparencia al eliminar los casos de corrupcion

mediante la prevencion de practicas ilegales y actos de colusion. (OCDE,2011).

Asimismo, cabe mencionar que la Comision de Comercio Justo de Corea
opera en KONEPS, el sistema coreano BRIAS, el cual es un sistema de deteccion
automatizada de estrategias de licitacion sospechosas. Donde segun la
evaluacion sobre la integridad realizada por la Comisién Anticorrupcion y de
Derechos Civiles de Corea, desde la aplicacion de KONEPS, indica que el indice
de percepcion de integridad de PPS mejor6 de 6.8 a 8.52. (OCDE,2011).

Por otra parte, una de las contribuciones de las administraciones publicas
al desarrollo de la inteligencia artificial es poner a disposicion de la industria y de
la sociedad sus datos. Por ello, cabe destacar que los datos son considerados el
nuevo oro o petréleo de siglo XXI (Mayer-Schonberger y Cukier, 2013; The

Economist, 2017), ademas de ser considerado el pilar en el cual se basa el
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desarrollo actual de la inteligencia artificial, donde las administraciones publicas,
las cuales contienen grandes volumenes de estos, generan en su desarrollo de

actividades la alimentacion de los algoritmos. (Commission Staff Working, 2018).

Por ende, la Comision europea sefiala que es posible impulsar
significativamente la competitividad europea en el mercado mundial a través de la
innovacion basada en los datos, el cual es un motor fundamental de crecimiento
y empleo; ademas sefala que el uso inteligente de los datos genera una
transformacion en todas las areas de la economia y el sector publico
(OCDE,2011).

Por dltimo, se ha demostrado que la implementacién de la Inteligencia
artificial es de gran aporte a la gestion, este también genera nuevos desafios a la
administracién publica, el cual es el uso de la capacidad predictiva para que las
magquinas puedan decidir y tomar mejor curso de accién para el gobierno. Debido
a ello, se necesita obtener maquinas que sean mucho mas sofisticadas, ya que se
requiere que estas intercedan en el proceso de pensar, aprender y puedan emular
las caracteristicas del pensamiento humano y desarrollen la intuicion. (Fernando
Filgueiras, 2021).

3.1.8 £ Qué tan bien funciona?

La aplicacion de la IA en diferentes paises ha dado muchos resultados
positivos; no obstante, es correcto hacer un riguroso examen a los distintos usos
de esta tecnologia, de ello se logra eshozar algunos de los principales riesgos
presentes en el uso del Al, como son la discriminacion en el funcionamiento, la
falta de transparencia por falta un control humano, en conjunto a la falta de
proteccion de datos, privacidad y seguridad. (Chaves, 2020) Por esto los paises

de la Unién Europea (UE) busca medidas para enfrentar estos nuevos problemas.

Para una mejor comprension de la problematica del Al, la falta de
supervision humana puede ser un beneficio por que disminuye los gastos del
gobierno, pero daria oportunidad al error a los equipos y al funcionamiento de los
programas al no ser supervisado. Debido a esto, se recurre de forma
imprescindible a un funcionario humano altamente capacitado porque sera
responsable de los procedimientos, conocimiento en la automatizacion de las
operaciones y otros. Resultando, la necesidad del factor humano ante imprevistos
de la Al. (Rigo, 2019).
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En relacion con la nueva problemética del uso del Al la Unién europea ha
disefiado una nueva normativa para la implementacion de la nueva tecnologia,
para lograr asi garantizar el buen uso de esta nueva tecnologia y tener medidas
ante los diferentes imprevistos como es una mala programacion de los
parametros, hackeos, robo de informacién y manipulacion de los datos de parte
de los dirigentes y otros. Ademas, cabe recalcar que esta normativa esta en

constante cambio por las huevas problematicas que pueden surgir. (OCDE, 2019).

Por otro lado, si bien el uso de la inteligencia artificial es beneficioso se
debe sefalar que la gobernanza de datos es un recurso primordial para optimizar
la construccion de soluciones de IA confiables, disminuyendo los sesgos
sistematicos, las decisiones ilegales, crisis politica y exposiciones financieras de
los ciudadanos. Ademas de ello, es menester contar con una institucion la cual
pueda establecer de forma segura y fiable de administrar los datos, garantizando
su calidad, validez y seguridad, administrar los riesgos y hacer que se maneje con
cuidado e integridad la informacion por parte de las organizaciones publicas.
(Fernando, 2021).

3.1.9 ¢ Qué repercusiones tiene aplicar la solucion?

Si bien se ha demostrado que la inteligencia artificial es de gran apoyo a
la transparencia y eficiencia de la gestiébn y administracion publica, se hace
necesario indicar las necesidades que conlleva su aplicacion, donde una de ellas
es el cuidado que se debe tener en el disefio de los algoritmos, en especial
aguellos que manipulan los datos sensibles para las personas para poder evitar
marginaciones, sesgos u opacidades en el accionar de la administracién publica.
Debido a esto nos es necesario sugerir la creacion de una agencia gubernamental,
de naturaleza regulatoria, que sea el encargado de evaluar dichos algoritmos y asi

poder asegurar su transparencia. (Raul Enrique Rigo,2019).

Asimismo, que para incrementar el potencial de la aplicacién de la
inteligencia artificial a la administracion publica por pare de los entes
gubernamentales, es de gran ayuda establecer procesos y estructuras fiables,
justos y responsables, asi también es de gran importancia fomentar la confianza
del publico. (OCDE,2019).

Por eso, es necesario sefialar que si el publico no confia en la correcta
aplicacion de la inteligencia artificial por parte del gobierno provocaria la evasion

de los servicios publicos que usen la inteligencia artificial u oponerse a su
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introduccion. Por tal motivo, se hace menester abordar las inquietudes del pablico
a través de una supervision rigurosa, la rendicion de cuentas y los procesos justos.
(OCDE,2019).

Para Capdaferro (2022) la administracion publica automatizada con
inteligencia artificial nos encamina a diferentes métodos de inspeccion y control,
para ello se necesitan una nuevas normas y leyes cuyo objetivo es controlar el
correcto funcionamiento del nuevo sistema automatizado. Estas nuevas leyes
deben preocupar evitar un impacto negativo en la sociedad por el mal

funcionamiento de estos nuevos agentes de control automatizados.

La nueva normativa debe tener diferentes aspectos, como son: la nueva
forma (digital ready legislation), las garantias del sujeto sometido a control y
garantias para el correcto funcionamiento del sistema, evitando la elusion del
control y el uso inadecuado del sistema. Estos aspectos se profundizan en la Tabla

4 titulada alcance de la nueva normativa para sistemas automatizados.

Tabla 4
Alcance de la nueva normativa para sistemas estatales de control

sistematizados.

NUEVA NORMATIVA PARA LOS SISTEMAS DE CONTROL
AUTOMATIZADO

Nueva forma de las Las normas pueden ser facilmente aplicadas
normas (digital ready mediante sistemas digitales si emplean términos
legislation) claros, evitando conceptos imprecisos o0

indeterminados, contienen pocas excepciones a

las reglas generales.

La aplicacién de estas reglas, el cumplimiento de
la obligacion deberia ser facil de controlar

cruzando o relacionando datos.

Las garantias del En primer lugar, seria necesario que se
sujeto sometido a estableciera claramente que, en caso de error en
control la apreciacion de los hechos o en su calificacion,

resulta posible presentar alegaciones o recurso

gue serd objeto de tratamiento por una unidad
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conformada por empleados publicos, que
revisaran el caso, para validar o anular la

denuncia o sancion.

El control automatizado del cumplimiento de
obligaciones no interrumpe la actividad que esté

realizando el sujeto objeto de control.

Garantias para el Las normas que establecen controles
correcto automatizados en las que se incorporan medidas
funcionamiento del tendentes a garantizar que el programa funcione
sistema: evitando la correctamente y que no se haga un uso
elusion del control y el inadecuado de este

uso inadecuado del

sistema

Nota 3. Fuente: Elaboracién propia, en base a Capdaferro (2022).

La implementacion de la inteligencia artificial a la gestion publica se
evidencia que es muy positiva trayendo muchos beneficios como la disminucién
de la corrupcién, la agilizacion de procesos y la planificacion de proyectos; sin
embargo, segun la Tabla 4 dicha automatizacién con lleva una nueva creacion de
normativas para su correcto uso, velando por los nuevos retos que trae el uso de

la inteligencia artificial.

3.2 Revision de la literatura del potencial de la Inteligencia Artificial en el
monitoreo de la transparenciay racionalidad en las unidades ejecutoras de

la obra publica.

La revision de la literatura como la inteligencia artificial (IA) y su relacion
con la transparencia y la racionalidad en la obra publica, es un tema de gran

relevancia en la actualidad.

3.2.1 Unidades ejecutoras de la obra publica peruana

Hay un déficit de capital humano y una mala concepcion inicial de los
proyectos que luego se preparan mal. Después no se pueden ejecutar porque no
hay capacidades, o porque, al estar mal formulados, los presupuestos no se

condicen con las necesidades de recursos, y vienen los problemas presupuestales
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y las paralizaciones. A esto se afiade la participacién de la Contraloria, y la posible
corrupcién. Agrava la situacién el hecho de que las oficinas de programacion
multianual, las unidades formuladoras y las unidades ejecutoras actdan
desarticuladamente, tienen objetivos distintos, I6gicas diferentes de actuacion, y
se rigen por sistemas administrativos separados. Por lo tanto, no es posible lograr

un producto consistente (Gonzalo Prialé, 2021).

Sin embargo, para garantizar un uso ético y responsable de la IA en la obra
publica, es imperativo desarrollar marcos de evaluacion y regulacién que permitan
la identificacion y prevencién de posibles riesgos y efectos negativos. En este
sentido, la literatura destaca la importancia de la ética y la responsabilidad social
en el desarrollo y aplicacion de la IA en la obra publica (Jordan, 2019).

En cuanto a la relacion entre la corrupcion y la obra publica, la literatura
sefiala que la corrupcion es un problema estructural en la obra publica peruana
gue ha afectado negativamente el desarrollo econémico del pais. La falta de
transparencia y racionalidad en la obra publica se manifiesta en la asignacion de
contratos a empresas que no cumplen con los requisitos técnicos y legales, la
sobrevaloracion de los costos de los proyectos, la falta de transparencia en la
gestién de los recursos publicos, entre otros aspectos. La corrupcién en la obra
publica no solo afecta la calidad de los proyectos y servicios, sino que también
tiene un impacto negativo en la confianza de los ciudadanos en las instituciones
publicas y en la inversion extranjera en el pais (Gonzélez, 2018), por dicha razén
se plantea analizar el potencial de la IA en la medicién y monitoreo de la

transparencia en la obra publica.

La incapacidad en la obra publica se multiplica a nivel de las regiones y
crece en forma exponencial en las alcaldias, con autonomia meramente nominal
amparada en la Constitucion. La calidad de las obras a cargo de cientos de
pequefias unidades ejecutoras no interesa, muchas terminan haciéndose por
administracién directa, o se quedan abandonadas. En el corto plazo no parece
posible cambiar la ley descentralizacion (Gonzalo Prialé, 2021). Una forma de
dotar a los gobiernos subnacionales de competencias seria utilizar algunas de las
universidades como consultores y capacitadores para que las municipalidades y
los gobiernos regionales puedan mejorar su capacidad de formulacién de

proyectos.
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3.2.2 Avances tecnoldgicos en la medicion de la transparencia en proyectos de

construccion

La literatura destaca el potencial que tiene la IA para mejorar la
transparencia y la eficiencia en la obra publica que se verd reflejada en una
eficiente gestion de los proyectos de construcciéon. Por ejemplo, la IA puede ser
utilizada para analizar grandes cantidades de datos y detectar patrones y
anomalias en la gestién de los recursos publicos, gestion de la calidad, procesos
constructivos, etc. También puede ser utilizada para predecir y prevenir posibles
casos de irracionalidad en la obra publica, lo que permitiria una gestion mas

eficiente y transparente de los recursos publicos (Valle-Cruz et al., 2019).

La transparencia como medida financiera en linea, como se ha demostrado
en estudios como el de Puron-Cid et al. (2019), puede ser un antidoto eficaz contra
la corrupcién al proporcionar una mayor visibilidad y responsabilidad en la gestién
de los recursos publicos.

Ademas, la IA puede ser utilizada para mejorar la interaccion entre el
gobierno y los ciudadanos. Por ejemplo, la IA puede ser utilizada para desarrollar
chatbots, como herramienta tecnolégica permitird a los ciudadanos realizar
consultas y recibir informacién sobre los proyectos de construccién en proceso o
en adjudicacién, de manera mas eficiente y personalizada. También puede ser
utilizada para analizar las opiniones y necesidades de los ciudadanos y mejorar la

toma de decisiones en la gestién publica (Valle-Cruz et al., 2019).

3.2.3 Desarrollo de sistemas en base a la IA para el monitoreo de la racionalidad
en la obra publica

La inteligencia artificial (IA) surge como una herramienta que puede
abordar estos desafios, automatizando procesos y garantizando la racionalidad,
la IA puede disminuir la opacidad en la toma de decisiones gubernamentales y
reducir los espacios para la corrupcion (Gil-Garcia, 2012). La implementacion
efectiva de sistemas de monitoreo basados en IA en la obra publica peruana
puede, por lo tanto, catalizar el crecimiento econdémico y fomentar una sociedad

mAs justa y equitativa.

En este contexto, la IA se presenta como una solucion tecnolégica
innovadora para fortalecer la transparencia en los procesos de contratacion y
ejecucion de obras publicas. Al incorporar algoritmos de monitoreo y andlisis de

datos, la IA puede detectar patrones de comportamiento sospechoso, identificar
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posibles casos de corrupcién y mejorar la eficiencia en la asignacion de recursos
(Chaves, 2020). La implementaciéon de la IA en la obra publica no solo busca
prevenir la corrupcion, sino también restaurar la confianza ciudadana en las

instituciones gubernamentales.

Los obstaculos generados por la corrupcion no solo se traducen en una
gestion ineficiente de los proyectos de obra publica, sino que también impactan
directamente en el crecimiento econdmico y la estabilidad politica. La falta de
confianza en las instituciones gubernamentales puede disuadir la inversion
extranjera, obstaculizando el desarrollo de proyectos clave para el progreso del
pais (Berryhill et al., 2019). La IA, al introducir una capa de vigilancia y analisis en
los procesos gubernamentales, puede contribuir a superar estos obstaculos.

A pesar de todo, es crucial sefialar que la implementacion de la |A no esta
exenta de desafios. La complejidad de las interacciones sociotécnicas implica que
la introduccion de la IA en la obra publica debe abordar preguntas éticas, de
privacidad y de gobernanza (Chaves, 2020). La transparencia en el uso de
algoritmos y la supervision por parte de autoridades legitimas son esenciales para
garantizar que la IA sea una herramienta efectiva y ética en la lucha contra la

corrupcion.

La implementacién de sistemas de monitoreo en obras publicas mediante
inteligencia artificial (IA) se destaca en la integracién de tecnologias para gestionar
eficientemente grandes volimenes de datos. Las organizaciones del sector
publico, como ejemplifican Hwabamungu et al. (2018), incorporan estas
tecnologias en sus sistemas ERP para una gestién inteligente de datos. A pesar
de la generacién masiva de datos por Big Data, la explotacion efectiva de estos
datos (a través de la IA) para la toma de decisiones enfrenta barreras tecnoldgicas
y de capacidad, segun Li et al. (2020). Valle-Cruz et al. (2020) sefalan que la
complejidad de esta composicién hibrida plantea desafios en el uso eficaz de los

datos en todas las organizaciones.

3.2.4 Funciones de monitoreo mediante IA en la obra publica

La implementacion de la IA en la obra publica no solo implica la adopcion
de nuevas tecnologias, para el monitoreo y la transformacién de los procesos y
estructuras organizacionales y poder aprovechar al maximo el potencial de la IA
(Chaves, 2020). En este sentido, esta revision de la literatura destaca la

importancia de la colaboracion y el trabajo en equipo entre los diferentes actores
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involucrados en la implementacion de la IA en la obra publica. La implementacion
de la IA en las funciones para el monitoreo de la obra publica requiere de la
colaboracion entre los desarrolladores de tecnologia, expertos en obra publica y
los usuarios finales, para garantizar que la tecnologia se adapte a las necesidades

y contextos especificos de la obra publica (Valle-Cruz et al., 2019).

3.2.5 Funciones de la obra publica afectadas por la 1A

El estudio "Impacto potencial del uso de la inteligencia artificial en el
empleo publico en América Latina" del Banco de Desarrollo de América Latina
(CAF) considera algunos de los principales beneficios del uso de la IA en el
gobierno, ya que la IA tiene el potencial de procesar grandes cantidades de datos
en poco tiempo, asi como optimizar las actividades de trabajo rutinarias, por lo
tanto tendra el potencial de liberar el tiempo de los trabajadores en tareas
repetitivas, ayudando asi a mejorar la calidad, reducir los costos, acelerar
procesos; y la expansion del valor; a su vez esta afectacion en determinadas
funciones de la obra publica significaria frenar la posibilidad de hacer las cosas de

una manera mas creativa. (Cruz, 2022).

3.2.6 Infraestructura tecnoldgica en el Peru para sistemas de |1A

La IA no se trata solo de la adopcion técnica, se trata de la aceptacion
empresarial. Para tener éxito, la adopcién de la 1A requiere la aceptacion por parte
de la suite ejecutiva para generar el impulso necesario para superar la inercia
organizacional e implementar la infraestructura tecnoldgica que un pais necesita
(Chui, M., 2017).

Los adoptantes exitosos de IA tienen un fuerte apoyo de liderazgo
ejecutivo para la nueva tecnologia. Los representantes de las empresas que han
implementado con éxito una tecnologia de IA sugieren la importancia de contar
una infraestructura tecnoldgica para aprovechar los modelos a escala; este
beneficio de las empresas que si obtuvieron éxito en la implementacion de la 1A
destacan sobre aquellas no habian adoptado ninguna tecnologia de 1A. Agregaron
que el fuerte apoyo provino no solo del CEO y los ejecutivos de TI, es decir, el
director de informacion, el director digital y el director de tecnologia, sino también
de todos los demas funcionarios de nivel CEO y la junta directiva de las empresas

o instituciones que ofrecen estas nuevas herramientas de IA (Chui, M., 2017).

De acuerdo a hallazgos obtenidos de ILIA (2023), América Latina es un

laboratorio natural. Desde los cielos del desierto y sus datos astrondémicos, la
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enorme Amazonia y su biodiversidad cultural y geografica; la cantidad de datos
disponibles para el desarrollo y entrenamiento de modelos es inconmensurable.
Sin embargo, hoy no existe en la regién infraestructura tecnolégica capaz de
procesary entrenar los modelos del estado del arte en IA, por ejemplo, los actuales

grandes modelos de lenguaje o modelos multimodales.

Como factor habilitante ILIA (2023) plantea que la Conectividad es
insuficiente. La penetracion de internet y el uso de dispositivos se ubica sobre el
70% promedio en la region, mostrando un avance de la digitalizacion de la
poblacion. Sin embargo, la velocidad de descarga difiere significativamente al
interior de la region y dentro de los paises, lo que muestra un desafio urgente en

materia de inversion en infraestructura para promover el acceso a esta tecnologia.

Para el caso peruano ubicandolo en relacion a paises de la region, se
pueden discernir tres grupos en relacion con la formacion en Inteligencia Artificial
(IA). En el primero, destacan Brasil, Colombia y México, paises que cuentan con
programas de formacién no profesional asociados a la IA. Aunque no se puede
establecer una conexion directa, se sugiere que la mayor industrializacion y la
presencia de programas vinculados a la industria petrolera podrian influir en la
adopcion de dichos programas. El segundo grupo incluye a Chile, Per y Uruguay,
quienes, si bien no disponen de programas especificos de IA, ofrecen cursos
abiertos de programacién y habilidades digitales, fomentando asi competencias
esenciales para el aprovechamiento de la IA. A pesar de las diversas iniciativas a
nivel regional, Peru carece de cursos de acceso libre y alcance nacional, lo que
podria impactar en la disponibilidad generalizada de conocimientos en IA (ILIA,
2023).

3.2.7 Desarrollo digital y normativo para sistemas de IA en la obra publica

Estos proyectos de desarrollo digital que vinculan la tecnologia con la
administracién en las obras publicas, es avanzar en nuevos proyectos de
monitoreo 0 articulacién entre elementos institucionales, ingenieriles vy
tecnolégicos en la toma de decisiones de los responsables a cargo de la obra
publica. En Ultima instancia, incrementar las probabilidades de éxito en iniciativas
relacionadas con el gobierno digital, y sobre todo lograr expectativas mas realistas
de ciertos proyectos y ciertas tecnologias de informacion. Esto es especialmente
importante ahora que es evidente el dinamismo que tienen y la gran velocidad con

la que aparecen nuevas tecnologias, estrategias y conceptos, como cdmputo en
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la nube, redes sociales, gobierno abierto, datos ligados, megadatos, ciudades

inteligentes, etc. (Fountain, 2014).

3.2.8 Percepcioén de la implementacion de la IA en el monitoreo de la
transparencia y racionalidad en la obra publica.

Se debe tener en cuenta que, por su transversalidad, las obras publicas
son multidisciplinares, involucrando a contratistas, arquitectos, ingenieros,
contadores, logisticos, abogados, etc. La premisa exploratoria se basa en el hecho
de que la encuesta de esta investigacion recopila la percepcién de los ingenieros
civiles de la implementacién de IA, y el potencial que tienen estas, para monitorear
la transparencia y la racionalidad en la obra publica peruana. Sus resultados
permiten evaluar la implementacion de la IA en obras publicas, pudiendo
extenderse a otras profesiones involucradas en obras publicas. La transparencia
fomenta la participacion y alienta el surgimiento de una ciudadania critica (Miranda
et al. 2022).

La evaluacién y el monitoreo continuo permiten identificar posibles
problemas y ajustar la implementacién de la IA para garantizar su efectividad y
eficiencia en la gestién de la obra publica (Jordan, 2019). Otro aspecto importante
es la necesidad de garantizar la accesibilidad y la inclusion en la implementacién
de la IA en la obra publica. La IA puede ser utilizada para mejorar la accesibilidad
y la inclusion en la obra publica, por ejemplo, mediante la personalizacion de los
servicios publicos para adaptarse a las necesidades especificas de los usuarios
finales. Sin embargo, es importante garantizar que la implementacion de la 1A no
excluya a ciertos grupos de la poblacién o perpetle las desigualdades existentes
(Chaves, 2020).

Por lo tanto, implementacion de la IA en la obra publica en el contexto
peruano, destaca la necesidad de desarrollar capacidades y habilidades en la obra
publica para aprovechar al maximo el potencial de la IA. Ademas, es importante
desarrollar marcos éticos y regulaciones que permitan la identificacion y
prevencion de posibles riesgos y efectos negativos de la IA en la obra puablica en

el contexto peruano (Gonzélez, 2018).

3.2.9 Relacion con el estado del arte
La literatura desarrollada en esta seccion destaca el potencial de la IA para
mejorar la transparencia y la eficiencia en la gestion de la obra publica en el Peru.

Sin embargo, su implementacion efectiva requiere de la capacitacion vy

Identificacion de la percepcion de los ingenieros civiles sobre el desarrollo y adopcién de la inteligencia artificial para obras
publicas
Bach. Yula Inca, Carlos Ciro 63



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo 11I: Desarrollo del trabajo de investigacion

especializacion del personal de la administracion publica, asi como de la
implementacién de marcos éticos y regulaciones que permitan la identificacion y
prevencién de posibles riesgos y efectos negativos. Ademas, es importante
garantizar la proteccion de la privacidad y los datos personales de los ciudadanos
en el uso de la IA en la obra publica. La implementacion de la IA en la obra publica
también implica la transformacién de los procesos y estructuras organizacionales
para aprovechar al maximo su potencial, asi como la colaboracién y el trabajo en

equipo entre los diferentes actores involucrados.

3.3 Disefio de cuestionario paraingenieros civiles

El “Disefio del cuestionario para ingenieros civiles" constituye una fase
fundamental en la investigacion, ya que la calidad de los datos recopilados
depende en gran medida de la estructura y formulacion de las preguntas. La
elaboracion de un cuestionario preciso y relevante es esencial para obtener
informacién valida y significativa sobre la percepcién de los ingenieros civiles
respecto al desarrollo y adopcién de la inteligencia artificial en obras publicas. El
disefio del cuestionario se basa en conceptos fundamentales como la inteligencia
artificial, transparencia, racionalidad y obra publica, los cuales proporcionan el
marco tedrico necesario para formular preguntas pertinentes y alineadas con los
objetivos de la investigacién. La seccién también aborda aspectos basicos de la
identificacion de los encuestados, como edad, género, nivel de experiencia y
sector de la obra publica, asegurando asi un enfoque integral que permitira
analizar las respuestas desde diversas perspectivas y variables demogréficas
(UPN, 2020).

3.3.1 Disefio de instrumento de medicion

El disefio de este instrumento, las dimensiones y sus respectivas
componentes han sido seleccionado en base a su incidencia en la obra publica,
en sus etapas , en la evolucion de la inteligencia artificial y en cédmo se esta
implementando esta tecnologia en diversos campos, junto a sus desafios y
limitaciones; gracias a los datos del cuestionario se busca obtener un mayor
conocimiento las percepciones de los ingenieros civiles con el objeto de identificar
en niveles y dominios de la obra publica la 1A afecta de manera positiva la

transparencia y racionalidad.
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Dimensién datos generales

La inclusion de la dimensién de datos generales en esta encuesta es
esencial para comprender y contextualizar las percepciones de los ingenieros
civiles sobre la implementacion de la inteligencia artificial (IA) en el monitoreo de
las unidades ejecutoras en el desarrollo de la obra publica. Los datos generales,
como la edad y el género, permiten realizar un andlisis demogréfico que puede
revelar patrones y tendencias especificas dentro del grupo de encuestados. Esto
es crucial para comprender la homogeneidad de la muestra segun la edad o el
género de los ingenieros civiles y si estos datos son congruentes con informacién

elaborada por otros estudios.

La informacion sobre el nivel de experiencia académica y profesional, asi
como en qué sector de la obra publica han trabajado, proporciona un contexto
valioso para interpretar las respuestas sobre la adopcién de la IA. Por ejemplo, la
experiencia en sectores especificos puede influir en la percepcion de cémo la IA
puede impactar en la transparencia y racionalidad de la obra publica. Estos datos
generales permiten tener una dimensién de control que contribuyen a la validez y

la interpretacion adecuada de los resultados de la encuesta.

Dimension percepciones

El disefio de preguntas e items para la dimension "Percepciones de los
Ingenieros Civiles sobre el Concepto de la IA en la Obra Publica" se basa en una
cuidadosa consideracion de conceptos fundamentales y objetivos especificos de
la investigacion. La escala de Likert, que va desde "1 totalmente en desacuerdo”
hasta "7 totalmente de acuerdo”, proporciona un rango graduado que permite a
los encuestados expresar con precision su nivel de acuerdo o desacuerdo con
afirmaciones clave relacionadas con la inteligencia artificial (IA) en obras publicas.
Este enfoque permite una medicion cuantitativa de las percepciones, facilitando el

andlisis estadistico posterior (Matas A., 2018).

Las primeras afirmaciones abordan la disposicion de los ingenieros civiles
hacia la adopcién de la IA en la obra publica y la diferencia percibida entre la IA
en la obra privada y publica. Estos elementos exploran las actitudes iniciales hacia
la tecnologia y establecen las bases para comprender como los encuestados
conciben la integracion de la IA en su campo profesional. La serie de preguntas
continla centrdndose en la relacion entre la necesidad de abordar nuevas
profesiones en la obra publica, el impacto del monitoreo a través de la IA en la

transparencia y la racionalidad de la obra publica. Estas preguntas exploran las
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percepciones sobre como la IA puede influir en las actuales profesiones que
proporcionan conocimientos en la implementacion y uso de tecnologias como la
IA, latoma de decisiones y la eficiencia en las diferentes etapas de la obra publica,
ver Tabla 5.

Tabla b

Pregunta N°.1 Dimensién Percepciones de los ingenieros civiles.

¢ Hasta qué punto estas de acuerdo con las siguientes ideas respecto a la
inteligencia artificial?

Estoy totalmente abierto a la
adopcion de la |A en la obra
publica

La IA en la obra privada
debe ser muy diferente a la
IA en la obra publica

Asumo con naturalidad que
la 1A 'y el personal
desarrollara actividades en
conjunto.

Las nuevas profesiones en
la obra publica deberan ser
abordadas en profundidad.
El monitoreo a través de la
IA incide en la transparencia
de la obra publica

El monitoreo a través de la
IA incide en la racionalidad
de la obra publica

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

OO0 O O O O~
O O O O Ow
O O O 0O 0=
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En cuanto a la pregunta 2, la clasificacion de responsables de obra publica,
se busca evaluar en qué medida los encuestados creen que el apoyo parcial de la
IA puede hacer mas racional la obra publica. Esta pregunta especifica pretende
obtener percepciones detalladas sobre como la IA puede mejorar la gestiéon en

roles especificos dentro de la obra publica, ver Tabla 6.

Tabla 6

Pregunta N°.2 Dimension Percepciones de los ingenieros civiles.

¢En qué medida esta de acuerdo que su funcion apoyada parcialmente con la
inteligencia artificial haga mas racional la obra publica?

Monitor de obra
Residente de obra

Supervisor de obra

O
O
O

O OO0«

O
O
O

ONOROE
ONONOX,
ONONOR
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Administrador de obra

| O O O O OO0
Proyectista Q Q Q Q O O

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, las preguntas sobre la transparencia de distintas etapas de la
obra publica monitoreadas por la IA buscan comprender la percepcion de los
ingenieros civiles sobre la influencia de la tecnologia en aspectos clave del
proceso, como la Preinversion, elaboracion de expedientes, adjudicacion de
contratos, ejecucion, recepcion y entrega, asi como en controversias y arbitraje,
ver Tabla 7.

Tabla 7

Pregunta N°.3 Dimensién Percepciones de los ingenieros civiles.

¢En qué medida esta de acuerdo que las distintas etapas de la obra publica
monitoreadas por la |A serian mas transparentes?
2 3 4

En la etapa de Preinversion

En la etapa de Elaboracion
de Expediente técnico de la
obra

En la etapa de adjudicacién
de contratos

En la etapa de ejecucién de
obras

En la etapa de recepcion y
entrega

En la etapa de controversias
y arbitrajes

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

OO0 00 0O O-
OO 000 O
OO0 000 O
OO0000 O
O000O0O O-
OO0 O~

Este disefio de preguntas, fundamentado en una escala de Likert y en
conceptos claros y especificos, busca capturar de manera completa y detallada
las percepciones de los ingenieros civiles sobre la integracion de la IA en la obra

publica.

Dimension expectativas

El disefio de preguntas para la dimension "Expectativas de los Ingenieros
Civiles sobre la Incidencia de la IA en la Transparencia y Racionalidad en la Obra
Pulblica" se ha concebido con la finalidad de obtener expectativas especificas
acerca de coémo los ingenieros civiles anticipan la influencia de la inteligencia

artificial (IA) en diferentes aspectos de la obra publica.
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La primera pregunta de esta dimension permite a los encuestados
seleccionar al menos tres dominios de la obra publica que consideran mas
transparentes con el uso de la IA, busca identificar areas especificas donde los
ingenieros civiles prevén un impacto positivo en términos de visibilidad y apertura.
La inclusion de opciones como "Presupuesto de obra", "Elaboracién de
expediente" y "Seleccion de proveedores" abarca diversas etapas y procesos
dentro del ambito de la obra publica, proporcionando un panorama integral de las

expectativas, ver Tabla 8.

Tabla 8
Pregunta N°.4 Dimensién Expectativa de los ingenieros civiles.

¢, Qué dominios de la obra publica sera mas
transparentes con el uso de la Inteligencia Artificial?

Presupuesto de obra
Elaboracién de expedientes
Contratacion del personal
Movilidad y transporte de materiales
Gestion de almacenes
Seguridad y salud ocupacional
Operaciones de construccion

Seleccion de proveedores

OO0O000000O

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La segunda pregunta aborda las areas que se perciben como mas
racionales con el uso de la IA. Al incluir opciones como "Supervisién de obra",
"Control de calidad" y "Adendas de adicionales", se busca entender cémo los
ingenieros civiles anticipan la influencia de la IA en la toma de decisiones l6gicas
y eficientes en aspectos especificos del proceso de construccién y gestion de

obras publicas, ver Tabla 9.

Tabla 9

Pregunta N°.5 Dimension Expectativa de los ingenieros civiles.

¢, Qué dominios de la obra publica ser4 mas racionales
con el uso de la Inteligencia Artificial?

O Supervision de obra
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Control de calidad
Contratacion del personal
Presupuesto de obra
Adendas de adicionales

Metrados

000000

Contratos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La tercera pregunta, que pide a los encuestados seleccionar las funciones
gue consideran mas afectadas por la IA a corto plazo, apunta a evaluar las
expectativas sobre la rapida adopcion y adaptacion de la tecnologia. Con opciones
como "Direccion ejecutiva”, "Contratacion de personal® y "Operaciones de
construccién", se busca obtener percepciones detalladas sobre las areas donde

se anticipa una transformacion significativa, ver Tabla 10.

Tabla 10

Pregunta N°.6 Dimensién Expectativa de los ingenieros civiles.

¢,Cual de las siguientes funciones se vera mas afectada
por la IA a corto plazo?

Direccion ejecutiva
Tareas y oficinas auxiliares
Contratacion del personal
Control de proveedores
Gestién de almacenes
Procesamiento de transacciones financieras

Operaciones de construccion

OO000000O

Tratamiento de la informacién y data

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Este disefio de preguntas, alineado con los objetivos especificos de la
investigacion, proporciona un enfoque detallado para entender las expectativas de

los ingenieros civiles sobre la implementacién de la IA en la obra publica.
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Dimensioén retos y oportunidades

El disefio de preguntas para la dimension "Retos y Oportunidades de los
Ingenieros Civiles sobre la Aplicacién de la 1A en la Obra Publica" permite
identificar y comprender los factores que los ingenieros civiles consideran como
inhibidores y habilitadores claves en la implementacion de la inteligencia artificial
(IA) en el &mbito de la obra publica.

La primera pregunta aborda los principales inhibidores, permitiendo a los
encuestados seleccionar aquellos factores que perciben como obstaculos
significativos para la implementacion de la IA en la obra publica. Las opciones
incluyen una variedad de aspectos financieros, sociales, legales y tecnolégicos,
proporcionando una gama de desafios que pueden surgir en el proceso de

adopcion de la IA, ver Tabla 11.

Tabla 11

Pregunta N°.7 Dimensién Retos y Oportunidades de los ingenieros civiles.

¢, Cudles son los principales inhibidores para la
implementacion de la IA en la obra publica?

Limitaciones presupuestarias
Transparencia de datos
Desconocimiento social

Brecha digital y tecnolégica
Legislacion
Privacidad y seguridad de datos

Resistencia al cambio

OO0O000000O

Eliminacion del trabajo humano

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La segunda pregunta explora los principales habilitadores, permitiendo a
los encuestados seleccionar los factores que consideran criticos para facilitar la
implementacion de la IA en la obra publica. Las opciones incluyen "Recursos
financieros", "Legislacion y marco legal regulatorio”, "Cultura ética y
administrativa”, "Infraestructura tecnolégica”, "Politicas gubernamentales”,
"Competencia empresarial" y "Conocimiento y personal capacitado”. Estos

elementos abordan aspectos fundamentales como recursos, marco legal, cultura
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organizacional y capacitacion del personal, ofreciendo un estudio completa de los

impulsores que pueden favorecer la adopcion de la IA, ver Tabla 12.

Tabla 12

Pregunta N°.8 Dimensién Retos y Oportunidades de los ingenieros civiles.

¢, Cudles son los principales habilitadores para la
implementacion de la IA en la obra publica?

Recursos financieros
Legislacion y marco legal regulatorio
Cultura ética y administrativa
Infraestructura tecnologica
Politicas gubernamentales

Competencia empresarial

O1010201010X0

Conocimiento y personal capacitado

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Este enfoque de preguntas permite obtener una comprension detallada de
las percepciones de los ingenieros civiles sobre los factores que pueden facilitar o
dificultar la aplicacién de la IA en la obra publica, brindando informacion para el

analisis y la toma de decisiones estratégicas.

3.3.2 Proceso de recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos para este instrumento cuantitativo inicia
con la recopilacion de informacién de bases de datos disponibles en la pagina web
del Colegio de Ingeniero del Pera y sus distintas sedes departamentales, la cual

proporcionara datos relevantes sobre nuestra poblacion de estudio.

Poblacién y muestreo

La poblacion se define como el conjunto de elementos o unidades de
investigacion correspondientes al entorno espacial en el que se desarrolla el
trabajo de investigacion (Hurley W., 2016). Se consideraron los ingenieros civiles
titulados con un numero igual o superior a 70.000. La seleccién de la muestra

incluy6 un total de 267 ingenieros civiles.

Para enriquecer la investigacién, se ha buscado la participaciéon de
profesionales de la obra publica, no solo con experiencia practica, sino también

con un alto nivel de formacion académica en este campo, con niveles de
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conocimientos actualizados; por lo cual parte de la muestra fueron ingenieros
civiles que participan de la maestria en gestion de la construccion del postgrado
de la Universidad Nacional de Ingenieria. Para ello, el nivel de conocimiento del
grupo actia como un rasgo de seleccién en funcién del cual, a partir de un cierto
grado, deberia presentar una mayor capacidad para el despliegue y la adopcién

la tecnologica (Rodriguez-Bolivar y Alcaide-Mufioz, 2018).

La disposicion anterior encaja también desde un punto de vista de los
estudios sobre transparencia. (Garrido y Zafra, 2017). La forma en que se ha
seleccionado la muestra y distribuido de manera virtual, puede plantear alguna
limitacion de generalizacion que debe ser tomada en consideracion.
Principalmente, se trata de la posibilidad de que se produzca un cierto sesgo de
seleccién de la muestra (Heckman, 1979), al centrarnos ingenieros civiles con una
probable mayor capacidad de gestién y conocimiento de recursos e incorporacion
de innovaciones tecnoldgicas. Sin embargo, esto es considerado y deliberado,
pues el andlisis busca estudiar la implementacion de la IA por parte de los
ingenieros civiles en la obra publica, y no realiza un estudio concreto sobre la
inteligencia artificial o gestién de obras (en cuyo caso, el sesgo podria cobrar
importancia). De la misma forma, es facil encontrar dentro de la propia muestra
variaciones considerables puesto que los participantes de los estudios de
posgrados provienen de varias partes del Perd, debido a que la maestria es de

caracter virtual y su alcance es mucho mayor desde un punto de vista geografico.

3.3.3 Andlisis estadistico

Estas fases de la investigacion se enmarcan en el desarrollo de un
instrumento de investigacion cuantitativo; para obtener los resultados de esta
seccion el desarrollo se fundamente en el método estadistico que utiliza técnicas
matematicas que permiten describir y explicar causas y efectos (Anduiza et al.,
2012). Como detallan estos autores, “el mecanismo en el que se basa el control
estadistico es la division de la muestra en tantas submuestras como categorias
tenga la variable de control” (Anduiza et al., 2012: 115). Asi pues, el método
estadistico estima para cada submuestra “la relacion entre la variable dependiente
y la independiente, y por lo tanto se controla por el efecto de la variable que se ha
parametrizado” (Anduiza et al., 2012: 115). El disefio de esta fase de la
investigacion se basa fundamentalmente en el método estadistico como forma de
contrastacion de hipotesis, siendo la variable dependiente La transparencia y

racionalidad de la obra publica (dividida en sus componentes), y siendo las
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variables independientes las percepciones, expectativas, retos y oportunidades (y
sus componentes). El analisis se desarrolla mediante estadistica descriptiva e

inferencial, en base a datos obtenidos del instrumento disefiado en la seccién 3.3.

3.3.4 Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion no esta exenta de ciertas limitaciones, que hace
que algunos resultados sean interpretados con cautela. En este apartado, se
especifican algunos problemas a tomar en consideracion a la hora de leer y
entender este estudio. Estos limites se desglosan en relacién con dos aspectos.
Por un lado, las limitaciones de disefio y metodologia, referidas fundamentalmente
a problemas con las variables e indicadores, asi como al analisis de los datos
obtenidos. Por otro lado, se sugieren ciertos limites en la construccion del estado
del arte y la revision de la literatura sobre los efectos en la transparencia y
racionalidad de la obra publica con la implementacién de la IA. Estos limites
justifican que este trabajo se proponga como una investigacibn con una

orientacion exploratoria (Villodre J., 2021).

Limitaciones del disefio y metodologia.

Este trabajo presenta algunas limitaciones de caracter metodol6gico que
deben ser tomadas en consideracion al interpretar los resultados. Un primer limite
esta presente en las propias fuentes de datos empleadas para medir algunas de
las variables de este estudio. Por ejemplo, hay que recordar que este cuestionario
mide el grado de aceptacion a través de las percepciones y expectativas de los
ingenieros civiles, y de los inhibidores o barreras, sobre la transparencia y
racionalidad. Si bien el cuestionario se ha inspirado en otros disefios previos ya
probados y testeados (Criado et al., 2018; Miranda et al., 2022), hay ciertas

cuestiones de disefio y resultados que deben ser resefiadas.

Asi, ciertas variables podrian estar empleando indicadores basados en
preguntas del cuestionario que no midan del todo la variable en cuestion,
afectando a la interpretacion del analisis estadistico. Lo cual se podria reflejar en
resultados que no tengan la significancia para sostener una correlacion y que, por
su propia formulacion, no mide tan bien el efecto sobre la transparencia y

racionalidad.

Otra cuestion importante es la relativa a la construccion de algunas de las
preguntas del cuestionario. Como se observa por los resultados, algunas

cuestiones medidas a partir de escalas Likert (con rango de valores del 1, minimo,
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al 7, maximo), han llevado a que una parte de la muestra se situase en el valor
central (3) en algunas preguntas, aportando menor informacién en relacién con
los resultados de dicha pregunta. De la misma forma, es posible que el hecho de
gue los rangos de la escala estén definidos entre el 1 y el 7 afecte también a la
variabilidad, por lo que en futuros trabajos se deberia reconsiderar el rango de la
escala, y reducirla algo mas (por ejemplo, en un rango del 1 al 5). Se deben
resefar también algunos limites presentes en la seleccién de la muestra, tanto en
el caso del estudio empirico-explicativo (primera fase del analisis de datos), como
en los estudios estadisticos (segunda fase del analisis de datos de la
investigacion). Como ya se ha sefialado anteriormente, la seleccién de la muestra
de los ingenieros civiles relacionados a la obra publica ha tenido que limitarse a
aquellos colegas y estudiantes inscritos en un posgrado de la facultad de
ingenieria civil de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tamafio de la muestra
Debido a que se conoce el tamafio de la poblacién, se utilizara la siguiente

formula para calcular el tamafio de la muestra:

N*Z,>*xpxq
'n:
d2x(N—1)+Z,>*p=q

Donde:

e n:tamafno de la muestra

N: tamafio de poblacion (79443)

Za: nivel de confianza (1.962) Distribucién normal, correspondiente al

nivel de confianza sera del 95.0%

p: probabilidad de éxito, o proporcion esperada (50%)

g: probabilidad de fracaso (50%)

d: precision (error maximo admisible) (6.0%)
De la operacion, se obtiene el tamafio de la muestra n igual a 266.

El tamafio de muestra alcanzado por la presente investigacion es de 267,
por lo tanto, el tamafio muestral utilizado para el presente estudio es considerado

como confiable de acuerdo al célculo realizado previamente.
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Alcance temporal

La investigacién tiene un alcance temporal que abarcé desde noviembre
de 2022 hasta diciembre de 2023, se estableci6 un alcance temporal que
comprendié un periodo de 13 meses. Durante esta duracion, se llevaron a cabo
diversas fases fundamentales para cumplir con los objetivos planteados. En las
etapas iniciales, se realizO una revision bibliogréafica exhaustiva durante los
primeros dos meses para definir y refinar los objetivos, asi como para identificar
metodologias y herramientas relevantes. Los meses 3 y 4 se dedicaron al
desarrollo de los instrumentos de recopilacion de datos, incluyendo encuestas
especificas para medir percepciones, expectativas y desafios. La recoleccién de
datos se llevo a cabo entre los meses marzo hasta noviembre 2023, entregando
la encuesta a los participantes identificados y gestionando sus respuestas. En las
fases posteriores, los meses 10 y 11 se dedicaron al procesamiento y analisis de
datos, aplicando técnicas estadisticas para evaluar percepciones, expectativas y
correlaciones. Finalmente, en los dltimos meses (12-13), se presentaron y
discutieron los resultados obtenidos, elaborando informes detallados vy
proporcionando conclusiones y recomendaciones para investigaciones futuras.
Por lo tanto, el alcance temporal de esta investigacion respecto al cuestionario
abarca 8 meses, y de 13 meses para la ejecucion de la investigacion, adaptandose
al periodo establecido para la toma de datos y asegurando la calidad y validez de

los resultados.

Sesgo potencial

El hecho de seleccionar encuestados podria generar sesgos en el estudio
de los casos, si bien, hay también motivos para seleccionar los casos mas
positivos (Brady y Collier, 2010). Por una parte, y puesto que no es el objetivo
determinar el nivel de gestién o de experiencias educativas con los ingenieros
civiles, no se deberia estar poniendo en riesgo la validez externa. Por otra parte,
seleccionar los casos mas positivos es deseable en este trabajo, en tanto a que
sera mas sencillo observar los impactos de la visibilidad como capacidad de la IA

de implementarse en la obra publica (Villodre J., 2021).
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

Esta seccion tiene como propdsito analizar y mostrar el procedimiento y
los resultados obtenidos a través del analisis estadistico, que contribuyen a la

conceptualizacién de las dimensiones,

Las técnicas empleadas en este capitulo se fundan en una triangulacién
entre técnicas cuantitativas que se basan en el empleo de estadisticos
descriptivos, asi como también en la utilizacién de modelos clasicos de regresion
lineal, utilizados durante la primera fase de este capitulo como herramienta para
la validacién de las hipétesis planteadas. Asi mismo, se analizan las variables
independientes y dependientes con sus estadigrafos de manera individual para
luego ir creando las diversas dimensiones de estudio, una técnica de investigacion
gue permite estudiar de qué forma se correlacionan estas dimensiones mediante
representaciones estadisticas y gréaficas de la informacion relacional (Needham y
Hodler, 2019; Hennig et al., 2012).

El capitulo se ha estructurado de la siguiente manera: inicialmente, se
realiza un analisis de datos generales, destacando caracteristicas particulares
encontradas. Posteriormente, se describe cada variable que constituye una fuente
de datos fundamental para la operacionalizacion de algunas de las variables
empleadas. A continuacién, se detallan cada variable como una dimension
compuesta por subdimensiones, las cuales se correlacionan estadisticamente
para formar la dimensién correspondiente. El andlisis estadistico continGa con la
correlacion entre las variables independientes y dependientes, presentando los
efectos de influencia y el nivel de correlacion entre ellas de manera definitiva.
Finalmente, el capitulo discute los resultados, enfocandose en los efectos e
impacto sobre la transparencia y la racionalidad, y aborda consideraciones éticas

y de privacidad que se han tenido en cuenta en el desarrollo de la investigacion.

Se recopilaron y agruparon los resultados de las encuestas, a fin de
realizar el analisis cuantitativo de los datos que permitio identificar los factores
mas importantes en los profesionales de la obra publica. Se denominaron
variables al conjunto de los componentes obtenidos por los enunciados de cada
item utilizada. Asimismo, se verificd la fiabilidad de los datos a través de la
estimacion de la consistencia interna de los resultados por medio del coeficiente
alfa de Cronbach para cada factor. Posteriormente, se utilizé la estrategia de
validez de constructos (correlaciones y analisis factorial) por medio de la matriz de

correlaciones, a fin de determinar la confiabilidad de los resultados a través de la
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relaciébn entre las componentes. Finalmente, se agruparon la informacion en
dimensiones y analizaron los datos con estadistica descriptiva e inferencial. Todos

los céalculos estadisticos se realizaron con los softwares SPSS y Excel.

El capitulo concluye con una contrastacion de los hallazgos obtenidos y la
literatura expuesta en la seccion 3.2, encaminada a destacar las fortalezas y

debilidades derivadas del disefio del instrumento cuantitativo disefiado.

4.1 Andlisis del perfil de los ingenieros civiles encuestados

Este estudio aborda el estudio de la inteligencia artificial en la obra publica
peruana mediante el conocimiento y experiencia del profesional, en este caso, del
ingeniero civil para analizar de qué manera los conceptos, ideas, y principales
funciones de la obra publica son afectadas y como su relacion generaria un
impacto en la obra publica por lo cual es importante analizar los resultados de la
dimensién datos generales que involucran el género, edad, nivel de manejo de
herramientas tecnolégicas y en qué sectores de la obra publica ha desempefiado

su experiencia profesional, los cuales mostramos a continuacion.

4.1.1 Datos demograficos
La Tabla 13 muestra los resultados a la primera pregunta que permite

determinar la composicién de nuestra muestra en cuanto al género.

Tabla 13

Género de los ingenieros civiles encuestados.

¢, Cudl es su género?

Género Cantidad de encuestados % de la muestra
Masculino 208 77.90%
Femenino 59 22.10%
Total 267 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla proporcionada detalla la distribucion de género entre ingenieros
civiles encuestados, evidenciando una marcada disparidad en la representacion
de hombres y mujeres en esta profesion. Este desequilibrio subraya la prevalencia
de la participacion masculina en la ingenieria civil, subrayando la importancia de
abordar y promover la diversidad de género en este campo. En general, persiste
una brecha de género en la ingenieria, con un ejemplo especifico proporcionado

por la carrera de Ingenieria Civil en Cajamarca, donde el 74% de los estudiantes
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son hombres y solo el 26% son mujeres (UPN Sede Cajamarca, 2020). La
informacién mostrada en la Tabla 13 destaca el género confirma que nuestra
muestra es significativamente representativa y refleja muy bien esta proporcion

con informacién existente.

Tabla 14

Edad de los ingenieros civiles encuestados.

¢ Cual es su edad?

Rango de edad Cantidad de encuestados % de la muestra
Menores a 20 afios 0 0%
Entre 20 y 30 afios 37 13.86%
Entre 30 y 40 afios 76 28.46%
Entre 40 y 50 afios 46 17.23%
Entre 50 y 60 afios 65 24.34%
Entre 60 y 70 afios 35 13.11%
Mayor a 70 afios 8 3.00%
Total 267 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de los datos generales muestra un rango de edad entre los 30
y 40 afos, seguido de otro rango predominante de entre 50 y 60 afios. Esta
cantidad de ingenieros ubicados en esos intervalos nos dara informacion de

calidad referente a la obra publica, ver Tabla 14.

4.1.2 Herramientas tecnolégicas de los ingenieros civiles
La Tabla 15 muestra los resultados el nivel que los ingenieros civiles
presentan en cuanto al manejo de herramientas tecnoldgicas, puesto que la IA en

su aplicacion involucra un nivel alto de manejo tecnol6gico por parte del personal.

Tabla 15

Nivel de manejo de herramientas tecnologicas.

¢, Qué nivel consideras que tiene sobre el manejo de herramientas
tecnoldgicas?

NIVEL Cantidad de encuestados % de la muestra
Muy bajo 14 5.24%
Bajo 17 6.37%
Indiferente 49 18.35%
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Alto 89 33.33%
Muy alto 98 36.70%
Total 267 100%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de los datos generales en las herramientas tecnoldgica que los
ingenieros civiles indican se sitia en un nivel alto, para nuestra investigacion es
muy favorable esta disposicion puesto que la IA como herramienta tecnologica
demanda un mayor conocimiento en area de la computacion tanto en software y

hardware, ver Tabla 15.

4.1.3 Experiencia profesional en obra publica
La Tabla 16 muestra los resultados a la pregunta sobre, afios de

experiencia profesional en obras publicas que tienen los ingenieros civiles.

Tabla 16

Rango de afios de experiencia profesional en obras publicas.

¢Afos de experiencia profesional en obras publicas?

Afos de experiencia Cantidad de encuestados % de la muestra

Menor a 3 afios 39 14.61%

Entre 3y 5 afios 45 16.85%

Entre 5y 10 afios 60 22.47%

Mayor a 10 afios 123 46.07%
Total 267 100%

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

La mayor parte de los encuestados indica contar con una cantidad de afios

de experiencia profesional en obras publicas mayor a 10 afios.

La Tabla 17 muestra los resultados a la pregunta sobre, que sectores de
la obra publica el ingeniero civil ha desempefiado o desarrollado su experiencia

profesional.

Tabla 17

Sector de experiencia de la obra publica.

¢En qué sector de la obra publica ha desarrollado su experiencia?
Puede seleccionar mas de una opcion
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Sector % de la muestra
Salud 14.23%
Vivienda 42.32%
Transportes 56.93%
Educacion 35.21%
Gobiernos regionales 24.72%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El sector de transportes alberga la mayor cantidad de los ingenieros civiles

encuestados en referencia a ser el sector en el que desarrollan su experiencia.

4.1.4 Relacion entre experiencia y sector en la obra publica

El marco de esta dimensién que analiza el estudio sobre la aplicacién de
inteligencia artificial (IA) en la obra publica peruana, resulta esencial comprender
a fondo el perfil de los ingenieros civiles que desempefian un papel fundamental
en este sector. A través del andlisis detallado de los datos demograficos, nivel de
manejo de herramientas tecnoldgicas, experiencia profesional y sectores de
especializacion, se revelan aspectos significativos que moldean el panorama de

la obra publica desde la perspectiva de los ingenieros civiles.
Género:

La mayoria de los ingenieros civiles encuestados son hombres,
representando un 77.90% de la muestra. Se evidencia una disparidad de género
en el campo de la ingenieria civil en obras publicas, donde los hombres son

predominantemente representados.
Edad:

La distribucién de la edad muestra una variedad de rangos, pero destaca
gue hay una proporcion significativa de encuestados en los rangos de 30 a 60
afos. Esto sugiere que la poblacion de ingenieros civiles en obras publicas tiende

a ser experimentada y de mediana edad.
Herramientas Tecnoldgicas:

La mayoria de los encuestados consideran que tienen un nivel alto o muy
alto de manejo de herramientas tecnoldgicas. Esto puede indicar que los

ingenieros civiles en obras publicas estan familiarizados y comodos con el uso de
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tecnologias, lo cual es relevante para la implementacién de la inteligencia artificial

en este campo.
Experiencia Profesional en Obras Publicas:

Un porcentaje significativo de ingenieros civiles tiene mas de 10 afios de
experiencia en obras puUblicas (46.07%). Esto sugiere que la muestra esta
compuesta en su mayoria por profesionales experimentados, lo que puede afectar
la percepcion y disposicién hacia la adopcién de nuevas tecnologias como la

inteligencia artificial.
Sectores de Experiencia:

Los sectores de experiencia en obras publicas varian, con una mayor
proporcion de ingenieros civiles que han trabajado en los sectores de Transportes
(56.93%), Vivienda (42.32%), y Educacion (35.21%).

4.2 Andlisis de las percepciones

La dimensién Percepciones esta compuesta por las preguntas N.° 01, 02
y 03 en el cuestionario, fueron planteadas en escala Likert, Siendo 1 totalmente
en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo, se presentan a continuacion los
resultados indicando los estadigrafos descriptivos como la media, desviacién
estandar, asimetria y curtosis, que permiten analizar el comportamiento a cada

uno de los items.

Pregunta 01: La Tabla 18 muestra los resultados a la pregunta: ¢ Hasta qué

punto estas de acuerdo con las siguientes ideas respecto a la inteligencia artificial?

Tabla 18

Resultados de la encuesta a la pregunta N.°1.

Media Desv,lacmn Asimetria Curtosis
estandar

Estoy totalmente abierto a la

adopcion de la IA en la obra 5.92 1.52 -1.33 0.74
publica

La lA en la obra privada debe ser

muy diferente a la IA en la obra  4.81 2.03 -0.64 -0.96
publica

Asumo con naturalidad que la IA

y el personal desarrollara 5.40 1.41 -0.80 -0.07

actividades en conjunto.

Las nuevas profesiones en la

obra publica deberdn ser 5.45 1.47 -1.05 0.58
abordadas en profundidad.
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El monitoreo a través de la IA

incide en la transparencia de la  5.35 1.55 -0.75 -0.37
obra publica

El monitoreo a través de la IA

incide en la racionalidad de la 5.20 1.67 -0.79 -0.37
obra publica

Promedio 5.36 1.61

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del andlisis de la pregunta 01 (ver Tabla 18), sobre Hasta
gué punto estas de acuerdo con las siguientes ideas respecto a la inteligencia
artificial revela patrones interesantes a través de los seis items presentados en la
Tabla 18. En general, la apertura hacia la adopcion de inteligencia artificial (IA) es
evidente, siendo mas notoria en afirmaciones como "Estoy totalmente abierto a la
adopcion de la IA en la obra publica," con una alta media de 5.92. Sin embargo,
hay variabilidad en las respuestas, como se refleja en las desviaciones estandar
y las asimetrias. Las nuevas profesiones en la obra publica deberan ser abordadas
en profundidad, también presenta una inclinacién positiva (media de 5.45), pero
con una menor variabilidad. La curtosis positiva de 0.74 y 58 respectivamente para
las 2 afirmaciones anteriores sugieren una distribucion ligeramente mas
puntiaguda que la normal, indicando una concentracién de respuestas en torno a
la media. Al analizar la afirmacién sobre la diferencia entre IA en la obra privada y

publica, se observa una media de 4.81, indicando cierta divergencia de opiniones.

En conjunto, estos resultados muestran una apertura positiva y alta hacia

la adopcion de inteligencia artificial.

Pregunta 02: La Tabla 19 muestra los resultados a la pregunta: Respecto
a esta clasificacion de responsables de obra publica, ¢En qué medida esta de
acuerdo, en que su funcién apoyada parcialmente con la inteligencia artificial haria

mas racional la toma de decisiones en la obra publica?

Tabla 19

Resultados de la encuesta a la pregunta N.°2.

Media Desv,iaci()n Asimetria Curtosis
estandar
Monitor de obra 5.61 1.54 -0.90 -0.18
Residente de obra 3.87 2.19 -0.09 -1.50
Supervisor de obra 5.07 1.73 -0.72 -0.42
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Administrador de obra 4.48 2.09 -0.45 -1.13
Proyectista 5.16 1.60 -0.77 -0.15
Promedio 4.84 1.83

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del andlisis de la pregunta 02, sobre en qué medida los
ingenieros civiles estan de acuerdo en que su funcién apoyada parcialmente con
la inteligencia artificial haria mas racional la toma de decisiones en la obra publica;
se detalla en la Tabla 19, mostrando resultados variados entre los distintos roles
profesionales. El item "Monitor de obra" destaca con la mayor media de 5.61,
sugiriendo que los encuestados tienden a considerar que la integracion de la 1A
en la funcibn de monitoreo de obra puede hacer mas racional la toma de
decisiones. Este hallazgo es respaldado por una desviacién estandar de 1.54,
indicando la minima variabilidad en las respuestas, lo que significa que, aunque
existe una tendencia hacia la racionalidad, hay una minima diversidad de

opiniones con respecto a las demés funciones.

Contrastando con esto, "Residente de obra" presenta la menor media de
3.87, indicando que este grupo especifico es menos propenso a percibir que la IA
mejora significativamente la toma de decisiones en la obra publica. La desviacion
estandar elevada de 2.19 sugiere una mayor dispersion en las respuestas para
esta categoria, sefialando una divergencia significativa de opiniones entre los
residentes de obra en relacion con la influencia de la IA en la racionalidad, esta
situacion puede sugerir que la funcién de residente de obra esta estrechamente
asociada con actividades que presentan una baja tecnificacion o una escasa
implementacion de la tecnologia. Esto se debe a que dicha funcibn demanda
habilidades humanas basadas en experiencias y en la resolucién de problemas
complejos, aspectos que los ingenieros civiles de nuestro estudio perciben como

no susceptibles de ser apoyados por la Inteligencia Artificial.

La funcidén "Proyectista" también se destaca con una media considerable
de 5.16, indicando una percepcién positiva hacia la racionalidad con la ayuda de
la IA. Las desviaciones estandar y las medidas de asimetria y curtosis sugieren
cierta consistencia en las respuestas, aunque con un grado moderado de

variabilidad.
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Los resultados de la Pregunta 02 sugieren que los roles que muestran una
fuerte inclinacién positiva de la 1A en la racionalidad de la toma de decisiones son
aguellos en los cuales su funcién de seguimiento es facilmente apoyada con la
tecnologia existente como los softwares, metodologias existentes y que en

situaciones en donde se han implementado brinda excelentes resultados.

Pregunta 03: La Tabla 20 muestra los resultados a la pregunta: ¢En qué
medida estd de acuerdo que las distintas etapas de la obra publica monitoreadas

por la IA serian mas transparentes?

Tabla 20
Resultados de la encuesta a la pregunta N.°3.

Desviacion

Media . Asimetria Curtosis
estandar

En la etapa de Preinversion

5.54 1.63 -0.94 -0.18
En la etapa de elaboracion de
expediente técnico de la obra 5.19 1.52 -0.64 -0.41
En la etapa de adjudicacion de
contrato 5.09 1.64 -0.69 -0.38
En la etapa de la ejecucion de la
obra 4.58 2.00 -0.48 -1.04
En la etapa de recepcion y
entrega 4.55 1.98 -0.46 -1.00
En la etapa de controversias y
arbitraje 4.77 1.88 -0.50 -0.93
Promedio 4.96 178

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del andlisis de la pregunta 03, sobre en qué medida esta
de acuerdo que las distintas etapas de la obra publica monitoreadas por la IA
serian més transparentes; se muestran en la Tabla 20 y ofrece una vision detallada

de las respuestas en diferentes etapas de la obra publica.

La etapa de Preinversion muestra la mayor media de 5.54, indicando una
percepcion generalmente positiva sobre cémo la inteligencia artificial podria
mejorar la transparencia en esta etapa temprana de la obra publica. La desviacion
estdndar de 1.63 sefiala una cierta variabilidad en las respuestas, sugieren
opiniones divergentes minimas en relacion a las otras etapas entre los
participantes, pero la media relativamente alta refleja una tendencia positiva en

general.
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En contraste, la etapa de ejecucion de la obra presenta la media mas baja
de 4.58, sugiriendo que los encuestados tienen una percepcidon menor, pero, aun
asi, creen que es posible lograr la transparencia en esta fase especifica a través
de la inteligencia artificial. La desviacién estandar de 2.00 indica una variabilidad
significativa en las respuestas, reflejando una amplia gama de opiniones para esta
etapa que requiere procedimientos constructivos complejos y que muchas veces
puede verse limitada por factores como el presupuesto, infraestructura disponible

en el Perq, etc.

Estos resultados para esta pregunta reflejan una percepcion positiva sobre
la mejora de la transparencia mediante la inteligencia artificial en la etapa de
Preinversion y elaboracion de expedientes técnicos de obra, esta percepcion varia
significativamente entre las diferentes etapas de la obra publica.

4.3 Andlisis expectativas

La dimension Expectativas estd compuesta por las preguntas N.° 04, 05y
06 en el cuestionario, fueron planteadas en opcién de respuesta mdultiple,
pudiendo seleccionar desde 3 opciones en adelante se presentan a continuacion
los resultados de cada una de las opciones son seleccionadas por los

encuestados.

Pregunta 04: La figura 2 muestra los resultados a la pregunta: ¢Qué
dominios de la obra publica ser4 mas transparentes con el uso de la Inteligencia

Artificial?

Desde su punto de vista, ¢ Qué dominios de la obra publica serd mas
transparentes con el uso de la Inteligencia Artificial?

Presupuesto de obra 67.79%
Elaboracion de expedientes 56.18%
Contratacion del personal 52.06%
Movilidad y transporte de materiales 34.83%
Gestion de almacenes 54.31%
Seguridad y salud ocupacional 35.21%
Operaciones de construccion 55.06%
Seleccién de proveedores 47.94%

Figura 2. Resultados de la encuesta a la pregunta N.°4.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
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La Pregunta 04 indaga sobre las expectativas de los ingenieros civiles
respecto a los dominios de la obra publica que serdn mas transparentes con el
uso de la Inteligencia Artificial. Los resultados, presentados en la Figura 2, revelan
ciertos dominios que destacan en cuanto a las expectativas de transparencia

generadas por la implementacion de la IA:

Presupuesto de obra (67.79%): Este dominio lidera en la percepcién de ser
mas transparente con el uso de la IA. La mayoria de los ingenieros civiles espera
que la IA aporte mayor claridad y apertura en la transparencia presupuestaria de

proyectos de obra publica.

Elaboracion de expedientes (56.18%): Un dominio destacado es la
elaboracion de expedientes, con méas de la mitad de los encuestados mostrando
expectativas de que la IA contribuird a una mayor transparencia en esta area

especifica.

Movilidad y transporte de materiales (34.83%): Este dominio obtuvo el
porcentaje mas bajo de respuestas afirmativas, indicando que una proporcién
significativamente menor de los encuestados espera que la Inteligencia Atrtificial
contribuya a la transparencia en la movilidad y transporte de materiales en

proyectos de obra publica.

Estos resultados sugieren que los encuestados tienen altas expectativas
de que la implementacion de la Inteligencia Artificial impactara positivamente en
la transparencia, esta puede ser fundamental para orientar futuras
implementaciones de tecnologias de IA en el contexto de la obra publica,
enfocandose en las areas percibidas como mas beneficiadas en términos de

transparencia.

La menor expectativa en el dominio de movilidad y transporte de materiales
puede sugerir que los encuestados perciben que la aplicacion de la A puede tener
un impacto menor en la transparencia en comparacion con otras areas. Esto
podria deberse a factores como la complejidad de la logistica en movilidad y
transporte, o quizas la falta de claridad sobre cémo la IA podria abordar
eficazmente los desafios especificos asociados con esta funcién. Esta informacién
resalta areas donde enfocar esfuerzos adicionales para comunicar los beneficios

potenciales de la IA.
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Pregunta 05: La figura 3 muestra los resultados a la pregunta: ¢Qué
dominios de la obra publica sera mas racionales con el uso de la Inteligencia

Artificial?

Desde su punto de vista, ¢ Qué dominios de la obra publica serd mas
racionales con el uso de la Inteligencia Artificial?

Supervicion de obra 49.81%
Control de calidad 70.79%
Presupuesto de obra 70.04%
Adendas de adicionales 35.96%
Metrados 64.04%
Controversia en la ejecucidn de contratos 38.20%

Figura 3. Resultados de la encuesta a la pregunta N.°5.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

La Pregunta 05 indaga sobre las expectativas de los ingenieros civiles
respecto a qué dominios de la obra publica seran mas racionales con el uso de la
Inteligencia Artificial. Los resultados, presentados en la Figura 3, ofrecen

informacioén particular sobre los diversos campos que se detallan a continuacion:

Control de calidad (70.79%): Este dominio mejorara con el uso de
Inteligencia Artificial lo cual se atribuye a la capacidad de la IA para automatizar
procesos de inspeccion y deteccion de defectos de manera mas rapida y precisa
gue los métodos tradicionales. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden
analizar grandes conjuntos y ofrecer una mejora sustancial y racional en la
eficiencia y la precision de los procesos de control de calidad (Pappas, 2023). Los
ingenieros civiles esperan que la IA tenga un impacto significativo en la mejora del

control de calidad y uso racional en proyectos de obra publica.

Presupuesto de obra (70.04%): Similar al control de calidad, la gestion del
presupuesto de obra es otro dominio donde se esperan mejoras sustanciales en
la racionalidad de la obra publica. La IA pueden analizar histéricos de costos,
estimaciones y otros datos para proporcionar proyecciones mas precisas y ayudar
en la toma de decisiones para optimizar el uso de los recursos financieros. Esto
podria resultar en una planificacion més eficiente y en la identificacion de posibles

ahorros y eficiencias en la gestién presupuestaria de la obra publica.
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Estas areas pueden ser consideradas como prioritarias al planificar la

implementacién de tecnologias de IA en proyectos de obra publica.

Adendas de adicionales (35.96%): Este dominio puede sugerir que los
ingenieros civiles perciben que la aplicacion de la IA puede tener un impacto
menor en la racionalidad asociada con las adendas de adicionales. Esto podria
deberse a la complejidad y naturaleza especifica de este aspecto de la gestiéon de
proyectos de construccion, o posiblemente reflejar una menor claridad sobre como
la IA podria abordar eficazmente los desafios particulares relacionados con las
adendas de adicionales. Esta informacion resalta areas donde las expectativas
pueden variar, o que sugiere la necesidad de enfocar esfuerzos adicionales y

explorar alternativas en este dominio especifico.

Pregunta 06: La figura 4 muestra los resultados a la pregunta: ¢ Cuél de
las siguientes funciones se vera mas afectada por la IA a corto plazo?

Desde su punto de vista, ¢ Cudl de las siguientes funciones se vera mas
afectada por la IA a corto plazo?

Direccion ejecutiva I 23.22%
Tareas y oficinas auxiliares GG 50.56%
Contratacion de personal I 14.19%
Control de proveedores NI 51.69%
Gestion de almacenes I 5. 8 1%
Procesamiento de transacciones financieras IS 49.44%
Operaciones de construccion (Mano de obra) IS 32.95%
Tratamiento de la informaciony data GGG 50.949%

Figura 4. Resultados de la encuesta a la pregunta N.°6.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Pregunta 06 indaga sobre las expectativas de los ingenieros civiles
respecto las funciones especificas que se vera mas afectada por la Inteligencia
Artificial a corto plazo. Los resultados, presentados en la Figura 4, ofrecen
informacion clave sobre las areas que se espera que experimenten un impacto

significativo con la implementacion de la IA:

Gestion de almacenes (55.81%): La expectativa de que la gestion de
almacenes se vea significativamente afectada por la IA refleja la percepcion de

gue esta area puede experimentar mejoras sustanciales en términos de eficiencia
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operativa, seguimiento de inventario y optimizacion de los flujos logisticos con la

aplicacion de tecnologias inteligentes.

Control de proveedores (51.69%): La mayoria de los encuestados anticipa
que la gestibn de proveedores se beneficiard significativamente de la
implementacién de la IA, posiblemente en términos de optimizacién de procesos,
evaluaciéon de desempefio y toma de decisiones estratégicas relacionadas con la

seleccidn y gestion de proveedores.

Direccién ejecutiva (23.22%): La menor expectativa en este dominio puede
sugerir que la direccibn ejecutiva puede ser menos impactada por la
implementacion de la IA en el corto plazo en comparacion con otras funciones
especificas. Esto podria deberse a la complejidad y la naturaleza estratégica de
las decisiones tomadas a nivel ejecutivo, asi como a la necesidad de considerar
factores mas amplios que pueden no ser totalmente abordados por las
aplicaciones actuales de la IA. Esta informacion destaca una perspectiva donde
las expectativas varian y puede proporcionar informaciones Utiles para la
planificacion y la implementacion de tecnologias de IA en el contexto de la
direccion ejecutiva en proyectos de obra publica.

Estas expectativas en general se centran en areas criticas para la obra
publica. Se espera una mayor transparencia en el presupuesto y la elaboracién de
expedientes. La racionalidad se anticipa especialmente en el control de calidad. A
corto plazo, la gestiobn de proveedores y de almacenes se perciben como las
funciones mas impactadas y con una vision optimista a mejorar por la Inteligencia
Artificial.

4.4 Andlisis de retos y oportunidades

La dimension Retos y Oportunidades estd compuesta por las preguntas
N.° 07 y 08 en el cuestionario, fueron planteadas en opcién de respuesta mdltiple,
los encuestados pueden seleccionar 3 opciones 0 mas; se presentan a

continuacion los resultados.

Pregunta 07: La figura 5 muestra los resultados a la pregunta: ¢ Cuales son

los principales inhibidores para la implementacion de la IA en la obra publica?
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¢ Cudles son los principales inhibidores para la implementacion dela IA
en la obra publica?

Limitaciones presupuestarias 39.33%
Transparencia de datos 47 .57%
Desconocimiento social 49.81%
Brecha digital y tecnoldgica 53.93%
Legislacion 43.07%
Privacidad y seguridad de datos 42.70%
Resistencia al cambio 59.93%

Eliminacion del trabajo humano 27.72%

Figura 5. Resultados de la encuesta a la pregunta N.°7.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del andlisis de la pregunta 07, sobre los inhibidores en la
adopcion de la IA en la obra publica, muestra que existen 2 inhibidores clave los

cuales se muestran en la Figura 5 y se detallan a continuacion:

Resistencia al cambio (59.93%): Es el principal inhibidor que destaca la
importancia de abordar las barreras culturales y organizativas al implementar

nuevas tecnologias.

Brecha digital y tecnoldgica (53.93%): La alta eleccion refleja la
preocupacion predominante sobre la disparidad en el acceso y la adopciéon de
tecnologias necesarias para integrar la IA de manera efectiva en la obra publica

peruana.

Estos resultados resaltan la importancia de superar barreras culturales y
tecnolégicas para aprovechar las oportunidades de la Inteligencia Artificial en
proyectos de construccion, destacando la necesidad de estrategias que aborden
la resistencia organizativa, fomenten la educacion tecnoldgica y reduzcan la
disparidad informatica para lograr implementaciones en beneficio de la obra

publica.

Pregunta 08: La figura 6 muestra los resultados a la pregunta: ¢ Cuéles son

los principales habilitadores para la implementacion de la IA en la obra puablica?

Identificacion de la percepcion de los ingenieros civiles sobre el desarrollo y adopcién de la inteligencia artificial para obras
publicas
Bach. Yula Inca, Carlos Ciro 90



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo IV: Andlisis y discusion de resultados

¢ Cudles son los principales habilitadores para la implementacion de la IA
en la obra publica?

Recursos financieros 51.69%
Legislacion y marco legal regulatorio 49.06%
Cultura ética y administrativa 44.19%
Infraestructura tecnoldgica 60.67%
Politicas gubernamentales 58.05%
Competencia empresarial 53.56%

Conocimiento y personal capacitado 9.36%

Figura 6. Resultados de la encuesta a la pregunta N.°8.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del andlisis de la pregunta 08, sobre los habilitadores para
la implementacion de la IA en la obra publica, muestra que existen 3 inhibidores

clave los cuales se muestran en la Figura 6 y se detallan a continuacion:

Infraestructura tecnoldgica (60.67%): ldentificada como el habilitador méas
significativo, la infraestructura tecnolégica es crucial para la implementacion
exitosa de la IA en la obra publica. La alta seleccion de esta opcidn sugiere que
los encuestados reconocen la importancia de contar con una base tecnoldgica
sélida para respaldar las aplicaciones de la IA y de asignar mayores esfuerzos en

reducir las brechas tecnoldgicas.

Politicas gubernamentales (58.05%): Sefiala la relevancia de marcos
regulatorios y directrices claras para respaldar la integracion efectiva de la IA en
proyectos de la obra publica. Este resultado resalta la importancia del apoyo

gubernamental para fomentar la adopcién tecnolégica.

Competencia empresarial (53.56%): En opinion de los ingenieros civiles la
competencia entre empresas puede actuar como un impulsor para adoptar

tecnologias innovadoras como la IA.

Estos resultados destacan la necesidad critica de inversion en
infraestructura tecnoldgica, el respaldo de politicas gubernamentales y la
promocién de una competencia empresarial saludable para impulsar la adopcién

efectiva de la |A en proyectos de construccion.
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4.5 Anélisis estadistico de las variables

En esta seccion se desarrolla el andlisis estadistico descriptivo del
instrumento cuantitativo. Debido a que cada variable de estudio al cual se le asocia
una dimension estd compuesta por varios items, se debe realizar una verificacién

de correlacion y de esta manera poder crear la variable de estudio.

Bolivar (2012) “el tratamiento de la informaciéon en una investigacion es
fundamental, cuando hablamos del tratamiento de datos, se refiere al conjunto de
medios aplicados para llegar a la esencia de una informacion, bien porque ésta no

Se conozca o porgue se encuentra alterada por otros elementos”.

Para este instrumento se han consignado 3 variables independientes y 2

variables dependientes como se muestra en la Figura 7.

/ Inteligencia artificial en la obra publica \

Percepciones Expectativas Retos y ‘ Variables
P i oportunidades “independientes
Instrumento
Variables
Transparencia Racionalidad dependientes

N _

Figura 7. Relacion de variable independiente y dependiente.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1 Creacion de variables de estudio

Se plantea la validacion de las variables de estudio: percepciones,
expectativas, retos y oportunidades, transparencia y racionalidad. La eleccion de
utilizar una prueba paramétrica para analizar una muestra se fundamenta en la
adecuacion de los datos a los supuestos requeridos por este tipo de pruebas
estadisticas. Como sefiala Cohen (1992), "las pruebas paramétricas, como el
coeficiente de correlacion de Pearson, son apropiadas cuando los datos siguen
una distribucion normal" (p. 45). En situaciones donde se cumple con estos

supuestos, la eleccion de una prueba paramétrica se justifica, permitiendo una
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interpretacion mas precisa de la relacién entre las variables. Esta consideracion
resalta la importancia de evaluar la normalidad y homogeneidad de los datos antes
de aplicar pruebas paramétricas para garantizar resultados validos y confiables
(Cohen, 1992).

La eleccion de utilizar una prueba no paramétrica para el analisis de una
muestra se justifica cuando los datos no cumplen con los supuestos de normalidad
0 cuando las variables son de tipo ordinal. Siguiendo las palabras de Conover
(1999), "las pruebas no paramétricas, como el coeficiente de correlacion de
Spearman o Kendall, son preferibles en situaciones donde los datos no siguen una
distribucion normal o cuando se trabaja con variables ordinales" (p. 78). En
presencia de asimetrias o variables que no cumplen con los requisitos para
pruebas paramétricas, la eleccidn de pruebas no paramétricas se convierte en una
opcién metodoldgica adecuada para preservar la validez de los resultados
(Conover, 1999).

Creacion de la variable percepcion
Tabla 21

Dimension de la variable independiente Percepciones.

Percepciones de los ingenieros civiles sobre el concepto delalAen  Escala
la obra publica Likert

1. Estoy totalmente abierto a la adopcion de la IA
en la obra publica

2. La lA en la obra privada debe ser muy diferente
ala |A en la obra publica

3. Asumo con naturalidad que la IA y el personal
desarrollara actividades en conjunto.

¢Hasta qué punto
estas de acuerdo

con las siguientes . - 1-7
) 4. Las nuevas profesiones en la obra publica
ideas respecto a la . fundi
inteligencia artificial? deberan ser abordada,s en pro ur_1dujad.
" 5. El monitoreo a través de la IA incide en la
transparencia de la obra publica
6. El monitoreo a través de la IA incide en la
racionalidad de la obra publica
Respecto a esta
clasificacion de
responsables de
obr,a pub]|ca, ¢en 1. Monitor de obra (Administrador de Contratos de
gué medida esta de obra)
acuerdo que su 2. Residente de obra 1-7

funcion apoyada
parcialmente con la
inteligencia artificial
haria mas racional la
toma de decisiones
en la obra publica?

3. Supervisor de obra
4. Administrador de obra
5. Proyectista
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¢En qué medida 1. En la etapa de Preinversion
esta de acuerdo que 2. En la etapa de elaboracion de expediente
las distintas etapas técnico de la obra

de la obra publica 3. En la etapa de adjudicacion de contrato 1-7
monitoreadas porla 4. En la etapa de la ejecucion de la obra

IA serian mas 5. En la etapa de recepcion y entrega

transparentes? 6. En la etapa de controversias y arbitraje

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El cuestionario de la variable: Percepciones sobre el concepto de la IA en
la obra publica; posee 3 subdimensiones tales como: ¢Hasta qué punto estas de
acuerdo con las siguientes ideas respecto a la inteligencia artificial?, ¢En qué
medida esta de acuerdo que su funcién apoyada parcialmente con la inteligencia
artificial, haria mas racional la toma de decisiones en la obra publica? y ¢En qué
medida esta de acuerdo que las distintas etapas de la obra publica monitoreadas
por la IA serian mas transparentes?; en cada una de ellas se plantearon items y

se utilizé la escala tipo Likert. Teniendo el orden mostrado en la Tabla 21.
Andlisis de confiabilidad.

Mejia (2005) estima que un instrumento de medicién es confiable cuando
permite determinar que el mismo, mide lo que el investigador quiere medir, y que,
aplicado varias veces, replique el mismo resultado. Hernandez (2016) indican que:
“la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto producen iguales resultados”. Por
tanto, para la confiabilidad del instrumento se emplea una muestra de 267
ingenieros civiles los cuales respondieron al instrumento, se codifico y se procesé
los datos con el coeficiente Alfa de Cronbach en el programa SPSS. version 25.
La Tabla 22. muestra que si el valor de alfa de Cronbach es cercano a la unidad
se trata de un instrumento confiable que hace mediciones estables y consistentes.
Si su valor esta por debajo de 0,7 el instrumento que se esta evaluando presenta
una variabilidad heterogénea en sus items y por tanto nos llevara a conclusiones

erradas.

Tabla 22
Confiabilidad del alfa de Cronbach.

Rango de alfa de Cronbach

A>0.9 Excelente
0.8A<0.9 Buena
0.7A<0.8 Aceptable
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0.6 A<0.7 Cuestionable
0.5A<0.6 Pobre
A<05 Inaceptable

Nota. Fuente: Bolivar 2002.

Se procede a obtener el alfa de Cronbach para cada una de las
subdimensiones de percepciones; la Tabla 23 muestra que los 6 items que
conforman la subdimensién de percepciones ¢ Hasta qué punto estas de acuerdo

con las siguientes ideas respecto a la inteligencia artificial?

Tabla 23
Escala: ¢ Hasta qué punto estas de acuerdo con las siguientes ideas respecto a

la inteligencia artificial?

Alfa de Cronbach de

. ) N.° Elementos
variable estandarizada

Alfa de Cronbach

0.814 0.829 6

Nota. Fuente: Elaboracién propia.
La Tabla 24 muestra que los 5 items que conforman la subdimension de
percepciones. Respecto a esta clasificacién de responsables de obra publica, ¢en
qué medida esta de acuerdo que su funciébn apoyada parcialmente con la

inteligencia artificial, haria mas racional la toma de decisiones en la obra publica?

Tabla 24
Escala: ¢ En qué medida esta de acuerdo que su funcion apoyada parcialmente
con la inteligencia artificial haria mas racional la toma de decisiones en la obra

publica?

Alfa de Cronbach de

. ) N.° Elementos
variable estandarizada

Alfa de Cronbach

0.780 0.788 5

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
La Tabla 25 muestra que los 6 items que conforman la subdimension de
percepciones: ¢ En qué medida esta de acuerdo que las distintas etapas de la obra

publica monitoreadas por la IA serian mas transparentes?

Tabla 25
Escala: ¢ En qué medida esta de acuerdo que las distintas etapas de la obra

publica monitoreadas por la IA serian mas transparentes?

Alfa de Cronbach de

. . N.° Elementos
variable estandarizada

Alfa de Cronbach
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0.806 0.808 6

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

Alfas de Cronbach como muestran las Tablas 23, 24 y 25, mayores de 0.7,
significa que los elementos de cada dimension apuntan hacia un mismo sentido,
lo que sugiere sumar las respuestas de los elementos de cada dimension para
formar las dimensiones de la variable “Percepciones sobre el concepto de la 1A en

la obra publica”.
Validacién de la creacion de la variable Percepciones.

En la Tabla 26 observa que los coeficientes correlaciones lineales son
positivas y significativas entre los subdimensiones de la variable
PERCEPCIONES, implica que podrian sumarse para formar la variable

PERCEPCIONES, para ello, estandarizaremos previamente cada dimension.

Tabla 26

Validez de las subdimensiones y prueba de significancia.

Subdimensiones p* p** a N.°

Nivel de acuerdo con las siguientes ideas respecto
ala |A — Nivel de acuerdo que su funcién apoyada
por la IA haria méas racional la toma de decisiones
en la obra publica

0.565 0469 0 267

Nivel de acuerdo con las siguientes ideas respecto
a la IA — Nivel de acuerdo que las distintas etapas
de la obra publica monitoreadas por la IA serian
mas transparentes

Nivel de acuerdo que su funcién apoyada por la IA

haria méas racional la toma de decisiones en la

obra publica — Nivel de acuerdo que las distintas 0.732 0.705 0 267
etapas de la obra publica monitoreadas por la 1A

serian mas transparentes

Nota 1. Fuente: Elaboracién propia.

Nota 2 * Correlacion de Pearson.

Nota 3 ** Correlacion de Spearman.

Nota 4. Nivel de significancia a

0.602 0.502 0 267

La Tabla 26 muestra que todas las correlaciones son estadisticamente
significativas en a <0,05. La magnitud del coeficiente de Cronbach para las

medidas de items mdultiples es consistente.

Mejia (2005) “la validez es una cualidad en que consiste en que las
pruebas midan lo que pretende medir’. Las pruebas deben medir las
caracteristicas especificas de las variables para las cuales son disefiadas. Las
pruebas que no tienen validez no tienen utilidad alguna. La validez también se

denomina veracidad, exactitud, autenticidad, o solidez de la prueba” (p.132).
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Los procedimientos estadisticos segun Mejia (2005), sefalan a establecer
probabilisticamente grupos de items que deberan definirse como dimensiones.
Estas deben ser conceptuadas de forma consensuada para brindarles el caracter
de utiles y cientificamente validos, por cuanto no existe una prueba patrén. Si los
dominios se construyeron tedricamente, la estadistica comprueba la idoneidad de

dichas agrupaciones generando una dimension o variable.

VARIABLE ESTANDARIZADA

30 Media = -1 89E-15
Desviacian estandar = 2,608
N=267

Frecuencia

0
-10,00 -8,00 6,00 -400 200 00 2,00 4,00

PERCEPCIONES
Figura 8. Variable Percepciones estandarizada.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La figura 8 muestra la variable percepciones estandarizada en donde a la
izquierda de la media se encuentran las percepciones en desacuerdo sobre el
concepto de la IA en la obra publica y a la derecha las percepciones de acuerdo
sobre el concepto de la IA en la obra publica. Los ingenieros civiles muestran un
nivel de acuerdo positivo sobre los conceptos planteados de la IA en la obra

publica.

Creacion de la variable expectativas

El cuestionario de la variable: Expectativas de los ingenieros civiles sobre
la incidencia de la IA en la transparencia y racionalidad en la obra publica, posee
3 subdimensiones tales como: desde su punto de vista, ¢ Qué dominios de la obra
publica serd més transparentes con el uso de la Inteligencia Artificial?; desde su
punto de vista, ¢ Qué dominios de la obra publica sera mas racionales con el uso
de la Inteligencia Artificial?; desde su punto de vista, ¢Cual de las siguientes

funciones se vera mas afectada por la IA a corto plazo?.

En estas subdimensiones se plantearon en total 22 items y se utilizé la

escala de seleccién multiple. Teniendo el orden mostrado en la Tabla 27.
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Tabla 27
Dimensién de la variable independiente Expectativas.
Expectativas de los ingenieros civiles sobre laincidenciade Opcion
la IA en la transparencia y racionalidad en la obra publica multiple
Desde su punto de 1.Presupuesto de obra
vista, ¢Qué 2.Elaboracion de expedientes
dominios de la 3.Contratacion del personal
obra publica serd&  4.Movilidad y transporte de materiales Mayor a

mAas transparentes

con el uso de la
Inteligencia
Acrtificial?

5.Gestion de almacenes 3
6.Seguridad y salud ocupacional

7.0peraciones de construccion

8.Seleccion de proveedores

Desde su punto de

vista, ¢Qué 1.Supervision de obra
dominios de la 2.Control de calidad
obra publica sera  3.Presupuesto de obra Mayor a
mas racionales 4.Adendas de adicionales 3
con el uso de la 5.Metrados
Inteligencia 6.Controversias en la ejecucion del contrato
Artificial?
1.Direccién ejecutiva
2.Tareas y oficinas auxiliares
Desde su punto de S
: It 3.Contratacion de personal
vista, ¢ Cual de las
S 4.Control de proveedores
siguientes s
. . b5.Gestién de almacenes Mayor a
funciones se vera ; .
. 6.Procesamiento de transacciones 3
mas afectada por ; .
financieras
la IA a corto : L
7.0Operaciones de construccién (Mano de
plazo? obra)

8.Tratamiento de la informacion y data

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Validacién de la creacion de la variable Expectativas.

En la Tabla 28 observa que los coeficientes correlaciones lineales son

positivas y significativas entre los subdimensiones de la variable EXPECTATIVAS,

implica que podrian sumarse para formar la variable EXPECTATIVAS, para ello,

estandarizaremos previamente cada subdimension.

Tabla 28

Validez de las subdimensiones y prueba de significancia.

Subdimensiones p* p** a N.°
Cantidad de dominios de la obra publica que sera
mas transparentes con el uso de la Inteligencia
Artificial — Cantidad de dominios de la obra publica 0.399 0.292 0 267

sera mas racionales con el uso de la Inteligencia
Artificial
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Cantidad de dominios de la obra publica que sera
mas transparentes con el uso de la Inteligencia
Artificial — Cantidad de funciones que se vera mas
afectada por la IA a corto plazo

0.437 0477 0 267

Cantidad de dominios de la obra publica que sera
mas transparentes con el uso de la Inteligencia
Artificial — Cantidad de funciones que se vera mas
afectada por la IA a corto plazo

Nota 1. Fuente: Elaboracion propia.

Nota 2 * Correlacion de Pearson.

Nota 3 ** Correlacion de Spearman.

Nota 4. Nivel de significancia a

0.284 0.218 0 267

La Tabla 28 muestra que todas las correlaciones son estadisticamente

significativas en a <0,05.

La figura 9 muestra la variable expectativa estandarizada en donde a la
izquierda de la media se encuentran la menor cantidad de dominios que se cree
gue seran mas transparentes y racionales, y menor cantidad de funciones que se
cree gue serdan mas afectadas por la IA y a la derecha la mayor cantidad de
dominios que se cree que seran mas transparentes y mas racionales, y mayor

cantidad de funciones que se cree que seran mas afectadas por la IA.

VARIABLE ESTANDARIZADA

120 Media = -2,04E-15
Desviacién estandar = 2,289
M =287

100
80

&0

Frecuencia

40

20

-10,00 -5,00 0o 5,00 10,00 15,00
EXPECTATIVAS|

Figura 9. Variable Expectativa estandarizada.
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 9, indica que las expectativas como una variable estandarizada

tiene una ligera inclinacion hacia una mayor cantidad de dominios que volveran
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MAas transparentes y racionales la obra publica, el mismo efecto sucede para las

funciones que se cree que seran mas afectadas por la IA.

Creacion de la variable retos y oportunidades

El cuestionario de la variable: Retos y oportunidades de los ingenieros
civiles sobre la incidencia de la IA en la transparencia y racionalidad en la obra
publica, posee 2 subdimensiones tales como: ¢Cuales son los principales
inhibidores para la implementacion de la IA en la obra publica? Y ¢ Cuéles son

los principales habilitadores para la implementacion de la 1A en la obra publica?

En total se plantearon 15 items y se utiliz6 la escala de seleccién mdltiple.
Teniendo el siguiente orden mostrado en la Tabla 29.

Tabla 29
Dimensién de la variable independiente Retos y oportunidades.
Retos y oportunidades de los ingenieros civiles sobre la Opcién
aplicacién de la lA en la obra publica multiple
1.Limitaciones presupuestarias
¢, Cuales son los 2.Transparencia de datos
principales 3.Desconocimiento social
inhibidores para la  4.Brecha digital y tecnolégica Mayor a
implementacién de 5.Legislaciéon 3
la IA en la obra 6. Privacidad y seguridad de datos
publica? 7.Resistencia al cambio

8.Eliminacion del trabajo humano

1.Recursos financieros

2.Legislacion y marco legal regulatorio
3.Cultura ética y administrativa
4.Infraestructura tecnolégica
5.Politicas gubernamentales
6.Competencia empresarial
7.Conocimiento y personal capacitado

¢, Cudles son los
principales
habilitadores para
la implementacién
de lalAen la obra
publica?

Mayor a

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Validacién de la creacion de la variable Retos y oportunidades.

En la Tabla 30 observa que los coeficientes correlaciones lineales son
positivas y significativas entre los subdimensiones de la variable RETOS Y
OPORTUNIDADES, implica que podrian sumarse para formar la variable RETOS
Y OPORTUNIDADES, para ello, estandarizaremos previamente cada

subdimension.
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Tabla 30

Validez de las subdimensiones y prueba de significancia.

Subdimensiones p* p** a N.°

Cantidad de inhibidores para la implementacion
de la IA en la obra publica — Cantidad de
habilitadores para la implementacion de la 1A en la
obra publica

Nota 1. Fuente: Elaboracion propia.

Nota 2 * Correlacion de Pearson.

Nota 3 ** Correlacion de Spearman.

Nota 4. Nivel de significancia a

0.412 0360 O 267

La Tabla 30 muestra que todas las correlaciones son estadisticamente

significativas en a <0,05.

VARIABLE ESTANDARIZADA

100 Media = 9,58E-16
Desviacién esténdar = 1 581

a0

60

Frecuencia

40

20

10,00 5,00 00 500 10,00

RETOS Y OPORTUNIDADES

Figura 10. Variable Retos y oportunidades estandarizada.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La figura 10 muestra la variable retos y oportunidades estandarizada en
donde a la izquierda de la media se encuentran menore cantidad de retos y
oportunidades de los ingenieros civiles sobre la aplicacién de la IA en la obra
publica a la derecha mayor cantidad de retos y oportunidades de los ingenieros

civiles sobre la aplicacion de la IA en la obra publica.

Creacion de la variable transparencia

El cuestionario de la variable Transparencia posee 2 subdimensiones tales
como: ¢ En qué medida esté de acuerdo que las distintas etapas de la obra publica
monitoreadas por la IA serian mas transparentes; ¢ Desde su punto de vista, Qué

dominios de la obra publica serd més transparentes con el uso de la Inteligencia
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Artificial? En conjunto se plantearon 14 items y se utilizé la escala de seleccién

multiple. Teniendo el siguiente orden mostrado en la Tabla 31.

Tabla 31

Dimensién de la variable dependiente Transparencia.

Nivel de transparencia: Etapasy dominios de la obra puablica Opcion
gue serdn mas transparentes con el uso de la IA multiple

¢Enquemedida ) e 15 etapa de Preinversion

esta de acuerdo 2.En la etapa de elaboracion de expediente

que las distintas <cnico de la ob
etapas de la obra tecnico de laobra - ., Likert
3.En la etapa de adjudicacién de contrato

DUb“.Ca 4.En la etapa de la ejecucion de la obra L7
monitoreadas por i

g : 5.En la etapa de recepcién y entrega
la IA serian mas ! .

6.En la etapa de controversias y arbitraje

transparentes?
Desde su punto de 1.Presupuesto de obra
vista, ¢Qué 2.Elaboracion de expedientes
dominios de la 3.Contratacion del personal
obra publica sera  4.Movilidad y transporte de materiales Mayor a
mas transparentes 5.Gestion de almacenes 3
con el uso de la 6.Seguridad y salud ocupacional
Inteligencia 7.0Operaciones de construccion
Artificial? 8.Seleccion de proveedores

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
Validacién de la creacion de la variable Transparencia.
En la Tabla 32 observa que los coeficientes correlaciones lineales son
positivas y significativas entre los subdimensiones de la variable

TRANSPARENCIA, implica que podrian sumarse para formar la variable
TRANSPARENCIA, para ello, estandarizaremos previamente cada subdimension.

Tabla 32

Validez de las subdimensiones y prueba de significancia.

Subdimensiones P* p** a N.°

Nivel de acuerdo en que las distintas etapas
de la obra publica monitoreadas por la 1A
serian mas transparentes — Cantidad de
dominios de la obra publica que ser4d mas
transparentes con el uso de la Inteligencia
Artificial

0.196 0.192 0.002 267

Nota 1. Fuente: Elaboracion propia.
Nota 2 * Correlacion de Pearson.
Nota 3 ** Correlacion de Spearman.
Nota 4. Nivel de significancia a

La Tabla 32 muestra que todas las correlaciones son estadisticamente

significativas en a <0,05.
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VARIABLE ESTANDARIZADA

40 Media = -2,18E-15
Desviacion estandar = 1,547
N = 267

Frecuencia

-4,00 -2,00 00 2,00 400 8,00

TRANSPARENCIA

Figura 11. Variable Transparencia estandarizada.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La figura 11 muestra la variable transparencia estandarizada en donde a
la izquierda de la media se encuentran el menor nivel de acuerdo en que la obra
publica monitoreada por la IA serd mas transparente y menor cantidad de dominios
gue se cree que serdn mas transparentes con el uso de la IA a la derecha el mayor
nivel de acuerdo que la obra publica monitoreada por la 1A serd mas transparente
y mayor cantidad de dominios que se cree que seran mas transparentes con el

uso de la IA.

Creacion de la variable racionalidad

El cuestionario de la variable Racionalidad posee 2 subdimensiones tales
como: ¢ En qué medida esta de acuerdo que su funcién apoyada parcialmente con
la inteligencia artificial haria mas racional la toma de decisiones en la obra publica?
Y ¢Qué dominios de la obra publica sera mas racionales con el uso de la
Inteligencia Artificial? En conjunto se plantearon 11 items y se utilizé la escala de
seleccion multiple. Teniendo el siguiente orden mostrado en la Tabla 33.

Tabla 33
Dimension de la variable dependiente Racionalidad.
Nivel de Racionalidad: Funciones y dominios de la obra Opcién
publica que seran mas racionales con el uso de la IA multiple
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Respecto a esta
clasificacion de
responsables de obra
publica, ¢en qué
medida esta de

1.Monitor de obra (Admi
Contratos de obra)

nistrador de

acuerdo que su funcion 5> Residente de obra Likert
apoyao_la pgrualmente 3.Supervisor de obra L7
COF‘.'?‘ mtehgenc[a 4. Administrador de obra
artificial haria mas :
. 5.Proyectista
racional la toma de
decisiones en la obra
publica?
1.Supervision de obra

a:f;e_ Zuugu dnct)%?n?os 2.Control de calidad
de Ia’ gbra Ublica sera 3.Presupuesto de obra Mayor a

, rap 4.Adendas de adicionales y
mas racionales con el 3

uso de la Inteligencia
Artificial?

5.Metrados

6.Controversias en la ejecucion del

contrato

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Validacion de la creacién de la variable Racionalidad

En la Tabla 34 observa que los coeficientes correlaciones lineales son

positivas y significativas entre los subdimensiones de la variable Racionalidad,

implica que podrian sumarse para formar la variable Racionalidad, para ello,

estandarizaremos previamente cada subdimension.

Tabla 34

Validez de las subdimensiones y prueba de significancia.

Subdimensiones p* p** a N.°
Nivel de acuerdo en que su funcion apoyada
parcialmente con la inteligencia artificial haria
mas racional la toma de decisiones en la obra 0133 0089 0148 267

publica — Cantidad de dominios de la obra

publica serd més racionales con el uso de la

Inteligencia Artificial

Nota 1. Fuente: Elaboracién propia.
Nota 2 * Correlacion de Pearson.
Nota 3 ** Correlacion de Spearman.
Nota 4. Nivel de significancia a

La Tabla 34 muestra que las correlaciones no son estadisticamente

significativas en a >0,05, significa ausencia de correlacion.
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VARIABLE ESTANDARIZADA

50

Media = 00
Desv?;:idn estandar = 1,505

Frecuencia

-4.00 2,00 00 2,00 400 6,00
RACIONALIDAD

Figura 12. Variable Racionalidad estandarizada.

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

La figura 12 muestra la variable racionalidad estandarizada en donde a la
izquierda de la media se encuentran el menor nivel de acuerdo en que la obra
publica apoyada con la IA haria mas racional la toma de decisiones y menor
cantidad de dominios que se cree que serdn mas racionales con el uso de la IA; a
la derecha mayor nivel de acuerdo en que la obra publica apoyada con la IA haria
mas racional la toma de decisiones y mayor cantidad de dominios que se cree que

seran mas racionales con el uso de la IA.
Andlisis factorial

Stevens (2002) y Hair et al. (2014) explican que el analisis factorial ayuda

a comprender la estructura subyacente de los datos al identificar factores latentes.

La Tabla 35 proporciona los resultados de dos pruebas fundamentales
para evaluar la idoneidad de los datos para realizar un analisis factorial: la Medida
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la Prueba de Esfericidad de Bartlett.

Tabla 35
Prueba de KMO y Bartlett.

Analisis Factorial

Medida Kaiser-Meyer-Olkin 0.50
L Aprox. Chi-cuadrado 4.694
Prueba de esfericidad de | 1
Bartlett g :
Sig. 0.03

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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A pesar de la medida KMO marginal (KMO>0.5), la prueba de esfericidad
de Bartlett sugiere que hay correlaciones significativas en los datos (a <0,05), lo
que respalda la idoneidad para realizar un andlisis factorial, ver Tabla 35. Sin
embargo, es recomendable interpretar estos resultados en conjunto y considerar

posibles mejoras en la calidad de los datos si es necesario (Bartlett ,1937).

En la Tabla 36 se muestra las comulidades extraidas del analisis factorial

para la variable Racionalidad.

Tabla 36

Andlisis factorial - Comulidades.

Subdimensiones Inicial Extraccion

Nivel de acuerdo en que su funcién apoyada
parcialmente con la inteligencia artificial haria

. ) . 1.0 56.66%
mas racional la toma de decisiones en la obra
publica
Cantidad de dominios de la obra publica sera
mas racionales con el uso de la Inteligencia 1.0 56.66%
Atrtificial

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de varianza explicado por cada factor, denominado
comunalidad, indica la proporcién de la varianza de una variable que es explicada
por los factores comunes. Usando el analisis factorial, se puede verificar que, si
existiera el factor RACIONALIDAD que pueda explicar estas dos dimensiones,
este factor logra explicar a cada dimension en un 56.6% de su varianza en cada

dimensidn, esto sugiere una relacion significativa, ver Tabla 36.

4.5.2 Andlisis de correlacion lineal entre las variables de estudio

Luego de definir las variables de estudio, se procede al analisis
correlacional entre ellas, la prueba de normalidad de los datos se evalla mediante
la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, que compara la distribucién empirica de los
datos con la distribucion tedrica normal. Esta prueba es ampliamente utilizada
para determinar si un conjunto de datos sigue una distribucion normal y es
especialmente util cuando el tamafio de la muestra es moderado a grande
(Stephens, 1974). Para lo cual se plantean hipoétesis nula (HO) y alterna (Ha) para

luego evaluarlas mediante la prueba de normalidad.

Tabla 37

Prueba de normalidad para las variables de estudio estandarizadas.

Prueba de Kolmogorov - Smirnov
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Percepcion Expectativa Reto_s y Transparencia Racionalidad
oportunidades
Media 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Desv. 2.61 2.89 1.68 1.55 151
estandar
Sig. 0.002 0.000 0.000 0.004 0.000

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
La prueba de normalidad explica la hipétesis nula que se plantea a

continuacion

Hipo6tesis Nula (HO): La hip6tesis nula establece que los datos siguen una

distribucion normal.
Hipo6tesis Alterna (Ha): Los datos no tiene una distribucion normal.
Criterio de decision:
a <0,05 Rechazamos la Ho y aceptamos la Ha
a >=0,05 Aceptamos la Ho y rechazamos la Ha

Nivel de Significancia (alfa): Para todas las variables el nivel de

significancia resulta ser menor a 0.05

Resultado de la Prueba: El resultado indica que la hipétesis nula ha sido

rechazada y se acepta la hipétesis alterna Ha.
Interpretacion:

Hay evidencia estadistica significativa para afirmar que los datos no siguen
una distribucion normal a un nivel de significancia del 0.05, ver Tabla 37; como
menciona Conover (1999), pruebas no paramétricas, como el coeficiente de
correlacion de Spearman o Kendall, son preferibles en situaciones donde los datos
no siguen una distribucién normal o cuando se trabaja con variables ordinales. Por
lo tanto, para determinar las correlaciones lineales existentes entre nuestras

variables emplearemos el coeficiente de correlacién de Spearman o Kendall.

Tabla 38

Correlacion lineal entre variables independientes y dependientes.

Coeficiente de correlacion de Spearman - Kendall

- : Retos y
Percepcion Expectativa oportunidades
Transparencia Cocficientede 4 o4, 0.526 0.337
correlacion
Racionalidad ~ Coeficientede 4 754 0.355 0.065
correlacion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Las correlaciones entre parejas de variables deben interpretarse con
cautela, debido a que en estas correlaciones no se toma en cuenta el efecto de la

presencia de las otras variables.

4.6 Discusion de resultados

Con base en nuestros resultados, argumentamos que las obras publicas
necesitan fortalecer sus capacidades analiticas asociadas a la implementacion de
politicas en diferentes areas, asociadas a la inteligencia artificial, por lo que es
importante discutir sobre este tema y relacionarlo con los principales resultados

antes expuestos.

La adopcion de la inteligencia artificial en obras publicas en Peru es vista
como una necesidad critica para mejorar la calidad de las obras publicas (Figura
3).

Ademads, se destaca la importancia de la inversién en infraestructura
tecnoldgica, el respaldo de politicas gubernamentales y la promocion de una
competencia empresarial saludable para impulsar la adopcién efectiva de la IA en

proyectos de construccion (Figura 6).

En cuanto al analisis estadistico descriptivo del instrumento cuantitativo,
se utilizaron estadigrafos descriptivos como la media, desviacién estandar,
asimetria y curtosis para analizar el comportamiento de cada uno de los items.
También se realiz6 una verificacion de correlacion para crear cada una de las
variables de estudio en la cual finalmente se obtiene las correlaciones lineales

significativas entre las variables independientes y dependientes.

4.6.1 Presentacion de hallazgos
Impacto de la IA en la transparencia de la obra publica

En el Capitulo 4 de esta investigacion se presentan los resultados del
andlisis estadistico descriptivo del instrumento cuantitativo aplicado a los
participantes, en el que se evalu6 el impacto de la Inteligencia Atrtificial (IA) en la
transparencia de la obra publica, considerando variables independientes como
percepciones, expectativas, retos y oportunidades, con variables dependientes de
transparencia y racionalidad. Mediante el analisis estadistico y correlacional se
pone a discusion los principales efectos de estas dimensiones denominadas

variables independientes sobre la transparencia en la obra publica.
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Los resultados obtenidos para la variable "Transparencia” en el contexto
de la obra publica, evaluaron su nivel de impacto en diferentes etapas y dominios
mediante un cuestionario de 14 items. Se emplea una prueba no paramétrica para
validar la creaciébn de esta variable, destacando correlaciones positivas y

significativas entre las subdimensiones, ver Tabla 32.

Variables Independientes: Percepciones, Expectativas, Retos vy

Oportunidades.

Percepciones: Las respuestas indican una apertura significativa a la
adopcion de |IA en la obra publica, promoviendo el monitoreo de la IA en las etapas
de Preinversion y elaboracion de expedientes técnicos de obra. La etapa de
Preinversion muestra la mayor media de 5.54, indicando una percepcion
generalmente positiva sobre cémo la inteligencia artificial podria mejorar la
transparencia en esta etapa temprana de la obra publica. Ademas, la desviacion
estdndar de 1.63 sefiala una cierta variabilidad en las respuestas, sugiriendo
opiniones divergentes minimas en relacion a las otras etapas entre los
participantes, pero la media relativamente alta refleja una tendencia positiva en

general, ver Tabla 20.

Expectativas (Figura 4.1): Las expectativas revelan la anticipacion de
mayor transparencia en areas especificas de la obra publica, presupuestos de

obra y elaboracion de expedientes.

Retos y Oportunidades: La resistencia al cambio, desconocimiento social
y brecha tecnol6gica emergen como los principales inhibidores. Los habilitadores
claves incluyen la infraestructura tecnoldgica y las politicas gubernamentales
(Figura 6).

Variables Dependiente: Transparencia.

Correlacion: Las correlaciones indican asociaciones positivas entre
percepciones, expectativas, retos y oportunidades y transparencia. Destacando la
fuerte influencia entre las percepciones de los ingenieros civiles sobre como las
tecnologias emergentes ofrecen un impacto positivo en la transparencia de la obra
publica, La correlacion significativa (0.712) con la transparencia (Tabla 38)

respalda la relacion positiva entre las percepciones y la transparencia.

Prueba de Normalidad (Tabla 37): La prueba rechaza la hipétesis nula de
normalidad para todas las variables. Se opta por analisis no paramétricos. La

eleccién de correlacion de Spearman o Kendall se basa en la naturaleza no normal
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de los datos. Como resultado de esta prueba se confirma que los datos no siguen
una distribucion normal, justificando el uso de pruebas no paramétricas como el

coeficiente de correlacién de Spearman o Kendall.

Estos hallazgos sugieren que el impacto de la IA en la transparencia de la
obra publica estd intrinsecamente vinculado; asi lo manifiestan los ingenieros
civiles mediante un analisis cuantitativo y estadistico sobre las percepciones y
expectativas hacia la IA, determinando que a través de estas variables
independientes se pueden potenciar la transparencia en la obra publica, la cual es
demostrada debido a la existencia de una correlacion positiva que refuerza la
relacion entre constructos favorables hacia la adopcién de a IA en la obra publica
y la transparencia.

La resistencia al cambio destaca como un desafio crucial que, una vez
abordado, podria facilitar la adopcién exitosa de la IA y mejorar la transparencia
en el sector, asi como la necesidad de superar desafios como una mejor
transparencia de datos, un mayor conocimiento por parte de los ingenieros a cargo
de la obra publica y un respaldo legislativo a través de reglamentos o normas para

garantizar procedimientos transparentes en la obra publica.

Impacto de la IA en la racionalidad de la obra publica

Del instrumento analizado se presentan los resultados del estudio
estadistico descriptivo del instrumento cuantitativo en la cual otros hallazgos
permitieron obtener respuestas respecto al impacto de la Inteligencia Artificial (1A)
en la racionalidad de la obra publica, considerando las variables independientes
como percepciones, expectativas, retos y oportunidades, y sus efectos con
variables dependientes de transparencia y racionalidad. Mediante el andlisis
estadistico y correlacional se pone a discusion los principales efectos de estas
dimensiones denominadas variables independientes sobre la racionalidad en la

obra publica.

Los resultados obtenidos para la variable "Racionalidad" en el contexto de
la obra publica, evaluaron su nivel de impacto en diferentes etapas y dominios
mediante un cuestionario de 11 items (Tabla 33). Se emplea una prueba no
paramétrica para validar la creacion de esta variable, destacando correlaciones

positivas y significativas entre las subdimensiones, ver Tabla 34.

Variables Independientes: Percepciones, Expectativas, Retos vy

Oportunidades
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Percepciones: La disposicion a la adopcion de la 1Ay la diversas funciones
en las que esta herramienta tecnoldgica apoya parcialmente sugieren una actitud
positiva hacia la mejora de la racionalidad en la obra publica. Monitor de obra"
destaca con la mayor media de 5.61, sugiriendo que los ingenieros civiles
consideran esta funcién de monitoreo de obra puede hacer més racional la toma

de decisiones en la obra publica, ver Tabla 19.

Expectativas: La anticipacion de mayor racionalidad en areas especificas,
como control de calidad y presupuesto, refuerza la conexion entre las expectativas

y la mejora de procesos racionales, ver Figura 3.

Retos y Oportunidades: Los desafios identificados, como la resistencia al
cambio y la brecha tecnolégica, subrayan la necesidad de superar barreras para
lograr mejoras significativas en la racionalidad, a su vez extender los esfuerzos en
mejora de la infraestructura tecnolégica y las politicas de gobierno se consideran
como los principales habilitadores para la adopcion de esta herramienta en la obra
publica peruana. ver Figura 6.

Variables Dependiente: Racionalidad

Correlacién: La correlacion positiva entre percepciones, expectativas y
racionalidad respalda la idea de que actitudes y expectativas favorable hacia la IA
también se traducen en decisiones mas racionales en la obra publica, ver Tabla
38.

Prueba de Normalidad: La no normalidad de los datos, respaldada por la
prueba de Kolmogorov-Smirnov, justifica el uso de pruebas no paramétricas, como
el coeficiente de correlaciéon de Spearman o Kendall (Tabla 37), para analizar la
relacion entre las variables, sin embargo para la relacion de retos y oportunidades
esta correlacion tiende a una dispersion, por lo que se estima que los ingenieros
civiles carezcan ideas consensuadas sobre los desafios y oportunidades para el

incremento de la racionalidad en este ambito.

Estos hallazgos han permitido la identificacion de desafios, especialmente
la resistencia al cambio, para lo cual los ingenieros civiles indican que se deben
plantear estrategias efectivas para superar obstaculos y maximizar la mejora de
la racionalidad en los proyectos de la obra publica; también se debe poner un
mayor impulso en mejoras de la Infraestructura Tecnologica puesto que ha sido
identificada como un habilitador clave, ya que se subraya la importancia de

inversiones para respaldar mejoras racionales en la toma de decisiones.
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Una percepcidn favorable del concepto de la IA en la obra publica lleva a
creer que la toma de decisiones en la obra publica apoyada por la 1A sera mas
racional, asi como también, en la mayor cantidad de dominios de obra publica.
(efecto positivo). Una expectativa favorable de la incidencia de la IA en la obra
publica lleva a creer que la toma de decisiones en la obra publica apoyada por la
IA sera mas racional, asi como también, en la mayor cantidad de dominios de obra
publica. (efecto positivo). Mayores retos y oportunidades de los ingenieros civiles
sobre la aplicaciéon de la IA en la obra publica llevan a creer que la toma de
decisiones en la obra publica apoyada por la IA serd menos racional, asi como
también, menos racional en la mayor cantidad de dominios de obra publica. (efecto
negativo)

Impacto positivo en la racionalidad de la obra puablica en Perq,
especialmente en areas como la gestion de proyectos, la toma de decisiones y la
gestién de riesgos. Los encuestados tienen una percepciéon positiva sobre el
impacto de la IA en la racionalidad de la obra publica, lo que sugiere que la 1A
puede mejorar la eficiencia y calidad de las obras publicas en Peru. Este andlisis
integral revela que la IA tiene el potencial de influir positivamente en la racionalidad
de la obra publica, pero su impacto depende significativamente de la disposicion,

expectativas y la capacidad para abordar los desafios identificados.

4.6.2 Contrastacion con la literatura existente

Los resultados obtenidos en la investigacion sobre la
implementacion de Inteligencia Atrtificial (I1A) en la obra publica peruana muestran
una tendencia positiva hacia la adopcién de tecnologias avanzadas para mejorar
la eficiencia y transparencia en la gestion de proyectos. Este hallazgo contrasta
con estudios previos que sefialaban resistencia al cambio en entornos
gubernamentales, sugiriendo un cambio de actitud hacia la innovacion en el sector
publico (Gobierno de Castilla-La Mancha, 2016).

En relacién a la percepcion de los profesionales de la obra publica sobre
la utilidad de la IA, los resultados revelan una aceptacion creciente de estas
herramientas tecnologicas para optimizar procesos y tomar decisiones
informadas. Este hallazgo contrasta con investigaciones anteriores que indicaban
escepticismo y falta de confianza en la IA en contextos similares, evidenciando

una evolucion en la mentalidad de los actores involucrados (Fernando, 2021).
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La discusién de los resultados incide en los efectos e impacto de la IA
sobre la transparencia y racionalidad en la gestién de obras publicas. Este analisis
contrasta con estudios previos que destacaban la opacidad y falta de criterios
objetivos en la toma de decisiones en el sector publico, sugiriendo que la IA puede
contribuir a mejorar la rendicion de cuentas y la eficacia en la ejecucién de

proyectos (Mayer-Schénberger y Cukier, 2013).

La triangulaciéon de técnicas cuantitativas utilizadas en la investigacion,
como el analisis estadistico y modelos de regresion lineal, permitio validar
hip6tesis planteadas y profundizar en la comprension de las dimensiones
estudiadas y con la revision de la literatura. Este enfoque metodoldgico contrasta
con enfoques tradicionales que podrian no captar la complejidad de las
interacciones entre variables en el contexto de la obra publica, resaltando la
importancia de métodos rigurosos en la investigacion empirica (Needham y
Hodler, 2019).

En resumen, los hallazgos de esta investigacion sugieren que la IA tiene
el potencial de transformar la gestion de la obra publica en términos de eficiencia,
transparencia y toma de decisiones fundamentadas. Estos resultados contrastan
con visiones previas que podrian subestimar el impacto positivo de la tecnologia
en entornos gubernamentales, destacando la necesidad de seguir explorando y
promoviendo la adopcion de herramientas innovadoras en el sector publico
(Commission Staff Working, 2018).
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CONCLUSIONES

Los objetivos de la investigacion se han alcanzado, dado que se lograron
identificar hallazgos significativos con relacion a las percepciones de los
ingenieros civiles sobre la Inteligencia Artificial en la obra publica. Ademas, se
elaboro el estado del arte de la IA en la obra publica y se analizaron sus efectos
en la implementacién de la 1A en el monitoreo de la obra publica desde la
perspectiva de los ingenieros civiles en Perd. La investigacion proporciona
evidencia empirica que apoya la hipétesis general. Los resultados indican que la
IA tiene el potencial de mejorar significativamente la transparencia y racionalidad
en la gestion de obras publicas en Perl. Los ingenieros civiles encuestados
expresaron una percepcion favorable hacia la adopcion de IA, destacando su
potencial para mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos. Ademas, se
identificaron correlaciones positivas entre las variables independientes
(percepciones, expectativas, retos y oportunidades) y las variables dependientes
(transparencia y racionalidad). Estos hallazgos sugieren que una actitud favorable
hacia la 1A y la existencia de condiciones propicias para su adopcion se asocian

con una mayor transparencia y racionalidad en la obra publica.

Se planted una hipoétesis para cada objetivo especifico de la investigacion.
A continuacién, se contrastard los resultados obtenidos con las hip6tesis

planteadas.

» Hipdtesis 1: Al realizar un andlisis exhaustivo del estado actual de la
Inteligencia Artificial en la medicién y evaluacion de la transparencia y racionalidad
en las unidades ejecutoras de obras publicas, se obtendra una base sélida que
permita comprender la evolucién y las teorias que sustentan esta tecnologia y su

potencial aplicacion en obras publicas.
Se pueden extraer las siguientes conclusiones:
Evolucién y Teorias de la A en Obras Publicas

El desarrollo del estado del arte de la IA en el ambito de las obras publicas
ha puesto de manifiesto la evolucién constante de esta tecnologia y sus teorias.
Se ha observado como la IA ha pasado de ser una herramienta emergente para
convertirse en un pilar fundamental para la gestién eficiente de proyectos de
infraestructura. La capacidad de la IA para analizar grandes volimenes de datos

y generar etiquetas valiosas que ha demostrado su potencial para mejorar la
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calidad y eficacia de la gestibn de recursos publicos en el sector de la

construccion.
Potencial aplicacion de lalA para medir Transparenciay Racionalidad

El andlisis detallado del estado del arte de la Inteligencia Atrtificial (I1A) en
el contexto de las obras publicas revela que con una correcta implementacién se
obtiene un elevado potencial para medir la transparencia y racionalidad en las
unidades ejecutoras. La IA ofrece herramientas avanzadas que permiten recopilar,
analizar y visualizar datos de manera eficiente, lo que facilita la identificacion de
aspectos criticos en la gestion de proyectos de infraestructura. Esta base sélida
proporcionada por la A puede ser fundamental para mejorar la toma de decisiones

y optimizar los procesos en el entorno local.
Beneficios Tangibles de la IA en Obras Publicas

La focalizacion de la IA en la transparencia y racionalidad en las obras
publicas ofrece beneficios tangibles en términos de eficiencia operativa, reduccién
de costos y aumento de la confianza en la gestién de proyectos de infraestructura.
La capacidad predictiva y analitica de la IA permite identificar posibles areas de
mejora, optimizar la asignacion de recursos y mitigar riesgos potenciales en la
ejecucion de obras publicas. Estos beneficios sugieren que la adopcion de la IA
en el sector de la construccién puede conducir a una mayor transparencia, eficacia

y sostenibilidad en la gestién de proyectos de infraestructura publica.

La investigacion realizada, que incluyé una revision exhaustiva de la
literatura y el analisis de las encuestas a ingenieros civiles, apoya esta hipoétesis.
Se logré identificar las principales aplicaciones de la IA en la obra publica, asi
como los beneficios potenciales y los retos asociados a su implementacion. Esta
base de conocimiento sdlida permitira a los actores involucrados en el sector de
la obra publica tomar decisiones informadas sobre la adopcion de 1A y maximizar

su impacto positivo.
Resultado: Se cumplié la hipétesis.

= Hipo6tesis 2: La implementacion de la Inteligencia Artificial en la medicion
y monitoreo de la transparencia y racionalidad en las unidades ejecutoras de obras
publicas tiene el potencial de generar beneficios significativos, incluyendo una
mayor eficiencia en la toma de decisiones, una mejor asignacion de recursos y un

aumento en la confianza publica.
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Los beneficios que la IA puede brindar en el &mbito de las obras publicas
en el Peru son diversos y significativos. Desde una mayor eficiencia operativa
hasta una reduccién de costos y una mayor transparencia en la gestion de
recursos, la adopcién de esta tecnologia promete transformar radicalmente la
forma en que se planifican, ejecutan y supervisan los proyectos de infraestructura
publica. Ademas, la IA puede mejorar la calidad de las decisiones tomadas por las
unidades ejecutoras, al proporcionar informaciébn precisa y oportuna para

optimizar los procesos y recursos involucrados en las obras publicas.

Los resultados de la investigacion respaldan esta hipotesis. Los ingenieros
civiles encuestados identificaron diversos beneficios potenciales de la IA, como
una mayor eficiencia en la toma de decisiones, una mejor asignacién de recursos
y un aumento en la confianza publica. El andlisis de la literatura existente también
corrobora estos beneficios, destacando el potencial de la IA para mejorar la
transparencia, la rendicion de cuentas y la calidad general de la gestion de obras
publicas. La adopcion de la IA en este contexto representa un paso crucial hacia
una mayor innovacion y excelencia en el sector de la construccion, allanando el
camino hacia un futuro mas transparente, racional y exitoso en el desarrollo de

obras publicas peruanas.
Resultado: Se cumplié la hipétesis.

= Hipdtesis 3: La encuesta a ingenieros civiles peruanos sobre el uso de
la Inteligencia Artificial para el monitoreo de la transparencia y racionalidad en las
obras publicas proporcionara informacion valiosa sobre las percepciones y
actitudes de este grupo profesional, permitiendo identificar posibles resistencias o
preocupaciones, asi como oportunidades para fomentar la adopcion de esta

tecnologia.

La encuesta a ingenieros civiles peruanos resulté ser una herramienta
valiosa para comprender las percepciones y actitudes de este grupo profesional
sobre la adopcién de IA en la obra publica. Los resultados de la encuesta revelaron
una percepcion generalmente positiva hacia la 1A, con un reconocimiento de sus
potenciales beneficios para mejorar la transparencia y racionalidad en el sector.
Sin embargo, también se identificaron algunos retos y preocupaciones, como la
resistencia al cambio y la brecha tecnolégica. Esta informacion es fundamental
para desarrollar estrategias efectivas para promover la adopciéon de 1A en la obra

publica peruana y abordar los obstaculos potenciales.
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Ademds, el andlisis estadistico ha permitido identificar patrones y
tendencias en las respuestas de los encuestados, destacando la confianza en la
capacidad de la IA para optimizar la toma de decisiones, identificar posibles
irregularidades y mejorar la eficiencia en la ejecucion de obras publicas. Estos
hallazgos respaldan la idea de que la IA puede ser una herramienta valiosa para

promover la transparencia y la racionalidad en el sector de la construccion.

Estos hallazgos respaldan la importancia de seguir explorando y
promoviendo el uso de la IA como una herramienta clave para mejorar la gestién
y supervision de proyectos de infraestructura, garantizando un desarrollo mas

transparente, eficiente y sostenible en el sector de la construccion.

Resultado: Se cumplié la hipétesis. Segun el andlisis estadistico.

Conclusiones sobre la identificacion de la percepciéon de los ingenieros
civiles sobre el desarrollo y adopcién de la Inteligencia Artificial,
especificamente para monitorear la transparenciay racionalidad en la obra
publica:

e Sobre latransparencia

Los resultados mostraron que en base al estado del arte y la percepciéon
de los ingenieros (segun la encuesta), la implementacién de la Inteligencia Artificial
(IA) en la transparencia y racionalidad de la obra publica puede dar resultados

significativos.

Segun los datos recopilados y analizados, a través de un cuestionario de
14 items evallGan la variable "Transparencia” en diversas etapas y dominios de la
obra publica. En cuanto a las variables independientes, se observa una apertura
significativa a la adopcion de la IA en la obra publica, especialmente en la etapa
de Preinversion, con una media de 5.54 (1: No estoy de acuerdo & 7: Estoy de
acuerdo) y una desviacibn estandar de 1.63, indicando percepciones
generalmente positivas. Las expectativas revelan una anticipacion de mayor
transparencia en areas especificas, como presupuestos y elaboracion de

expedientes.

Los principales retos identificados son la resistencia al cambio,
desconocimiento social y brecha tecnoldgica, mientras que los habilitadores
claves incluyen la infraestructura tecnoldgica y las politicas gubernamentales. Las
correlaciones entre percepciones, expectativas, retos y oportunidades, y la

variable dependiente "Transparencia”, respaldan la fuerte influencia de las
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percepciones de los ingenieros civiles en la transparencia de la obra publica, con

una correlacién significativa de 0.712.

La prueba de normalidad confirma la falta de distribucion normal de los
datos, justificando el uso de andlisis no paramétricos. Estos resultados sugieren
que el impacto positivo en la implementacion de la IA para monitorear la
transparencia de la obra publica esta vinculado a percepciones y expectativas
favorables. La resistencia al cambio destaca como un desafio crucial, y abordar
este aspecto podria facilitar la adopcion exitosa de la IA y mejorar la transparencia

en el sector.

e Sobrelaracionalidad

Las conclusiones derivadas del analisis estadistico descriptivo y
correlacional proporcionan informacién positiva sobre la implementacion de la IA

para monitorear la racionalidad de la obra publica.

En cuanto a las percepciones, se observa una disposicion significativa a la
adopcion de la 1A, especialmente en la funciéon de "Monitor de obra", que destaca
con la mayor media de 5.61 (1: No estoy de acuerdo & 7: Estoy de acuerdo). Esto
sugiere que los ingenieros civiles consideran que esta funcion de monitoreo de

obra puede hacer mas racional la toma de decisiones en la obra publica.

Las expectativas refuerzan la conexion entre las expectativas y la mejora
de procesos racionales, anticipando una mayor racionalidad en areas especificas
como control de calidad y presupuesto. Los retos identificados, como la resistencia
al cambio y la brecha tecnoldgica, subrayan la necesidad de superar barreras para

lograr mejoras significativas en la racionalidad.

La correlacion positiva entre percepciones, expectativas y racionalidad
respalda la idea de que actitudes y expectativas favorables hacia la 1A se traducen
en decisiones mas racionales en la obra publica. Sin embargo, la relacion de retos
y oportunidades muestra una dispersion, indicando que los ingenieros civiles

pueden carecer de consenso sobre estos aspectos.

Se concluye por lo tanto que la IA tiene potencial para lograr un impacto
significativo en la transparencia y racionalidad de la obra publica, y que las
percepciones y expectativas de los profesionales juegan un papel crucial en este

proceso. Estos hallazgos proporcionan una base sélida para futuras

Identificacion de la percepcion de los ingenieros civiles sobre el desarrollo y adopcién de la inteligencia artificial para obras
publicas
Bach. Yula Inca, Carlos Ciro 118



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Conclusiones

investigaciones y para la implementacion efectiva de la IA en el sector de la obra

publica.

Aunque existe una percepcidén positiva sobre el impacto de la IA, su
efectividad dependera de la disposicion para abordar los desafios identificados,
destacando la necesidad de estrategias efectivas para superar obstaculos y
monitorear de manera éptima la transparencia y racionalidad en los proyectos de

la obra publica.

La investigacion proporciona evidencia empirica que apoya la hipétesis
general. Los resultados indican que la IA tiene el potencial de mejorar
significativamente la transparencia y racionalidad en la gestién de obras publicas
en Per0. Los ingenieros civiles encuestados expresaron una percepcion favorable
hacia la adopcion de IA, destacando su potencial para mejorar la eficiencia y la
calidad de los proyectos. Ademas, se identificaron correlaciones positivas entre
las variables independientes (percepciones, expectativas, retos y oportunidades)
y las variables dependientes (transparencia y racionalidad). Estos hallazgos
sugieren que una actitud favorable hacia la 1A y la existencia de condiciones
propicias para su adopcién se asocian con una mayor transparencia y racionalidad

en la obra publica.
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RECOMENDACIONES

La adopcién de la Inteligencia Artificial (IA) en la obra publica
representa una oportunidad Unica para mejorar la transparencia, eficiencia y
sostenibilidad en las obras publicas peruanas. Para garantizar la adecuada
implementacién de la IA en este ambito, en base a la investigacion realizada, se

presentan las siguientes recomendaciones:

Estrategias para la implementacion de la IA en la obra publica

= Es fundamental desarrollar un plan estratégico detallado que defina
claramente los objetivos, alcance y recursos necesarios para la implementacion
exitosa de la IA en las obras publicas. Establecer alianzas con empresas
tecnolégicas especializadas en |IA y capacitar al personal involucrado en el uso de
estas herramientas son pasos cruciales para asegurar una transicion efectiva

hacia la adopcién de esta tecnologia.

Nuevas profesiones y funciones en la obra publica apoyadas en la IA

= Identificar las nuevas competencias y habilidades requeridas para las
profesiones del sector en el contexto de la IA es esencial. Desarrollar programas
de formacion y capacitacion especializados, asi como fomentar la creacion de
roles especializados en IA dentro de las unidades ejecutoras de obras publicas,
permitira optimizar el uso de esta tecnologia y mejorar la gestion de proyectos de

infraestructura.

Limitaciones del estudio y posibles sesgos

= Para garantizar la objetividad y fiabilidad de los resultados obtenidos, es
crucial realizar analisis adicionales para identificar posibles sesgos en la
percepcion de los ingenieros civiles respecto a la IA en las obras publicas. Ampliar
la muestra de encuestados, diversificar los perfiles profesionales consultados y
abordar las limitaciones metodoldgicas del estudio, optar por modelos estadisticos
gue involucren el andlisis de una determinada variable en funcién de la variacion
de las otras, proponer modelos de ecuaciones estructuradas para un analisis
inferencial mas preciso e incluso optar por un modelo a través de redes neuronales

multicapa para incrementar la precision del modelo.
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Anexos

Anexo 01: CuestionarioX|

IDENTIFICACION DE LA PERCEPCION DE LOS INGENIEROS CIVILES
| Propésito de la investigacion |Idenliﬁcar la percepcion de los ingenieros civiles respecto al monitoreo de la transparencia y racionalidad por medio de la Inteligencia Artificial en

ANEXOS

PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

PIl:
PI2:
PI3:

¢Cudl es la percepcion de los ingenieros civiles sobre el concepto de la IA en el monitoreo de la obra publica en el Pera?
¢Cudles son las expectativas de los ingenieros civiles sobre la incidencia de la IA en la transparencia y racionalidad en el desarrollo de la obra pablica?
¢ Cudles son los principales retos y oportunidades de los ingenieros civiles en la aplicacion de la IA en la obra publica?

CONCEPTOS REFERENCIALES DE LA ENCUESTA

Inteligencia Artificial

Sistemas computacionales auténomos capaces de aprender y realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como el
aprendizaje, el razonamiento y la percepcion. (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014, p. 3)

Obligacién de los poderes publicos de rendir cuentas de sus acciones, es decir, a exponer y someter al juicio de la poblacién la informacion
relativa a su administracion, a las bases de formulacién de sus decisiones, al destino de los recursos que la sociedad les ha confiado y al
desempefio de sus agentes (Arévalo R, 2020).

Datos generales

Transparencia
La racionalidad en la obra publica se refiere al enfoque y proceso de toma de decisiones basado en la l6gica, la eficiencia y la objetividad.
Implica la utilizaciéon de métodos analiticos y criterios racionales para evaluar y seleccionar las opciones mas adecuadas en la planificacion,
disefio, ejecucion y seguimiento de proyectos de infraestructura y servicios publicos. No dejarse llevar por emociones, sentimientos o realizar

Racionalidad elecciones personales (Bent Flyvbjerg, 2001).
Es el resultado de actividades materiales para la construccién, demolicién, renovacién, entre otras, de bienes inmuebles destinados a
satisfacer necesidades publicas, como edificaciones, carreteras y puentes. (Contraloria General de la Republica, 2018, p. Anexo NO1)

Obra publica

INFORMACION BASICA DE ENCUESTADOS

DIMENSION Preguntas Articulos Opciones de respuestas
¢Que edad tiene? -Ingrese edad Ingrese respuesta
¢Cual es su genero? -Mascul!no Selecciones 1 opcion

-Femenino

¢Que nivel consideras que tiene sobre
el manejo de herramientas
tecnoldgicas?

-Nivel de dominio en herramientas tecnolégicas

Siendo 1 muy poco y 7 muy alto

¢ Cuantos afios tiene de experiencia
profesional en obras publicas?

- Menor a 3 afios
- Entre 3y 5 afios
- Entre 5y 10 afios

Selecciones 1 opcion

- Mayor a 10 afios
- Salud
- - Vivienda
¢En que sector de la obra publica ha . . .
desarrollado su experiencia? - Educacion Puede seleccionar mas de una opcion
’ - Transportes

- Gobiernos regionales

DIMENSIONES DE LA ESTRATEGIA ANALITICA Y PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

DIMENSION

Preguntas

Articulos

Opciones de respuestas

Percepciones de los
ingenieros civiles sobre el
concepto de la IA en la obra
publica

¢Hasta que punto estas de acuerdo
con la siguientes ideas respecto a la
inteligencia artificial?

-Estoy totalmente abierto a la adopcion de la IA en la
obra plblica

-La IA en la obra privada debe ser muy diferente a la IA
en la obra publica

-Asumo con naturalidad que la IA y el personal
desarrollara actividades en conjunto.

-Las nuevas profesiones en la obra publica deberan ser
abordadas en profundidad.

-El monitoreo a través de la IA incide en la transparencia
de la obra publica

-El monitoreo a través de la IA incide en la racionalidad
de la obra pablica

Siendo 1 totalmente en desacuerdo 'y 7
totalmente de acuerdo.

Respecto a esta clasificacion de
responsables de obra publica, ¢en qué
medida esta de acuerdo que su
funcion apoyada parcialmente con la
inteligencia artificial, haria mas

racional la toma de decisiones en la
obra publica?

-Logistico de obra (Miembro del Comite de seleccion)
-Monitor de obra (Administrador de Contratos de obra)
-Residente de obra

-Supervisor de obra

-Administrador de obra

-Proyectista

Siendo 1 totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo.

¢En qué medida esta de acuerdo que
las distintas etapas de la obra pUblica
monitoreadas por la IA serian mas
transparente ?

-En la etapa de Preinversion

-En la etapa de elaboracién de expediente técnico de la
obra

-En la etapa de adjudicacion de contrato

-En la etapa de la ejecucion de la obra

-En la etapa de recepcion y entrega

-En la etapa de controversias y arbitraje

Siendo 1 totalmente en desacuerdo y 7
totalmente de acuerdo.
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Expectativas de los ingenieros
civiles sobre la incidencia de la
IA en la transparencia y
racionalidad en la obra publica

Desde su punto de vista, ¢Qué
dominios de la obra publica serd mas
transparentes con el uso de la
Inteligencia Artificial?

-Presupuesto de obra

-Elaboracifion de expedientes
-Contratacion del personal
-Movilidad y transporte de materiales
-Gestion de almacenes

-Seguridad y salud ocupacional
-Operaciones de construccion
-Seleccién de proveedores

Seleccione al menos 3 opciones

Desde su punto de vista, ¢Qué
dominios de la obra publica serd mas
racionales con el uso de la Inteligencia
Artificial?

-Supervicion de obra

-Control de calidad

-Presupuesto de obra

-Adicionales

-Ampliaciones de plazo

-Controversias en la ejecucion del contrato

Seleccione al menos 3 opciones

Desde su punto de vista, ¢ Cuél de las
siguientes funciones se vera mas
afectada por la IA a corto plazo?

-Direccion ejecutiva

-Tareas y oficinas auxiliares

-Contratacion de personal

-Control de proveedores

-Gestion de almacenes

-Procesamiento de transacciones financieras
-Operaciones de construccién (Mano de obra)
-Tratamiento de la informacién y data

Seleccione al menos 3 opciones

Retos y oportunidades de los
ingenieros civiles sobre la
pliacion de la IA en la obra

publica

¢Cuales son los principales
inhibidores para la implementacién de
la IA en la obra publica?

-Limitaciones presupuestarias
-Transparencia de datos
-Desconocimiento social
-Legislacion

-Privacidad y seguridad de datos
-Resistencia al cambio
-Eliminacion del trabajo humano
-Desarollo digital

-Control de proveedores
-Cultura administrativa
-Capacitacion del personal
-Infraestructura tecnoldgica

Seleccione al menos 3 opciones

¢ Cuales son los principales
habilitadores para la implementacién
de la |A en la obra publica?

-Recursos financieros

-Legislacién y marco legal regulatorio
-Cultura ética y administrativa
-Infraestructura tecnolégica

-Politicas gubernamentales
-Competencia empresarial
-Conocimiento y personal capacitado
-Transferencia tecnolégica

- Alfabetizacion ciudadana

Seleccione al menos 3 opciones
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Anexo 02: Validacion por expertos

Validacién por expertos del cuestionario

Titulo de la investigacion:
Identificacion de la percepcion de los ingenieros civiles sobre el desarrollo y adopcidn de la inteligencia artificial para obras publicas
Investigador: Bach. Carlos Ciro Yula Inca

N° Nombres  Apellidos Titulo/Grado académico Contacto Email Experiencia profesional
1 Wilder Eder Patricio Melgarejc Maestro en ingenieria civil 940402069 wpatriciom@uni.pe 7 afios
2 Cesar Eduarc Diaz Tasaico Ing Civil, Master 971142443 eduardo.diaztasaico@gmail.com 8 afios
3 Andrei Vladi Flores Miranda  Bach en estadistica, MBA en administracion 967949302 afloresm@uni.edu.pe 6 afios

En las siguientes paginas los expertos evaluacion el cuestionario.

En las respuestas de las escalas tipo Likert, marque con una X la respuesta escogida de entre las seis opciones que se presentan en los casilleros,
siendo:

1=muy en desacuerdo

2 =endesacuerdo

3=endesacuerdo mas que en acuerdo

4 =de acuerdo més que en desacuerdo

5=de acuerdo

6=muy de acuerdo

Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 o mds, entonces la pregunta se considera validada*.
* Arquer, M. Isabel, 2018. NTP 401: Fiabilidad humana: métodos de cuantificacion, juicio de expertos. Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en
el Trabajo

N° Dimensi6n Preguntas Experto N°1  Experto N°2 Experto N°3 Promedio|
Edad-Género-Nivel de manejo de herramientas tecnoldgicas-
Datos generales Afios de experiencia profesional-Sector de la obra publica en
aue desarrollo su experiencia profesional 6 6 6 6.0
” ¢Hasta que punto estas de acuerdo con la siguientes ideas
2 Percepciones respecto a la inteligencia artificial? 5 6 5 5.3

Respecto a esta clasificacion de responsables de obra
publica, ¢en qué medida esta de acuerdo que su funcion

3 Percepcitnes apoyada parcialmente con la inteligencia artificial, haria mas

racional la toma de decisiones en la obra publica? 3 6 6 5.0
¢En qué medida esta de acuerdo que las distintas etapas de
4 Percepciénes la obra publica monitoreadas por la IAserian mas
transparente ? 5 4 6 5.0
X Desde su punto de vista, ¢Qué dominios de la obra publica
5 Expectativas sera mas transparentes con el uso de la Inteligencia Artificial? 6 5 4 5.0
Desde su punto de vista, ¢Qué dominios de la obra publica
6 Expectativas sera mas racionales con el uso de la Inteligencia Artificial?
6 6 3 5.0|
Desde su punto de vista, ¢Cudl de las siguientes funciones
7 Expectativas se vera mas afectada por la IA a corto plazo?
6 6 5 5.7
. ¢Cuales son los principales inhibidores para la
8 Retos yoportunidades implementacion de la IAen la obra publica? 5 4 5 47
. ¢Cuales son los principales habilitadores para la
9 Retos yoportunidades implementacion de la IAen la obra pablica? 4 6 6 5.3
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