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Abstract. - This study sought to create a framework with Artificial Intelligence (Al) to address an urgent problem: the instability,
unpredictability and high costs in the management of public infrastructure in the Andean region. To this end, a quantitative approach was
adopted, analyzing 88 representative Peruvian state projects. The measurement tool used showed high reliability, ensuring the robustness of
the data. The results are eye-opening and highlight two critical gaps. First, 76% of the works do not consider sustainability criteria in their
execution. Second, and even more significantly, 88% lack any technological tool that allows predicting risks or optimizing resources. This
double lack generates a vicious circle of risk and uncertainty, where cost overruns and unforeseen events are the norm, ultimately affecting
the quality and impact of the infirastructure that reaches the communities. A significant correlation (rs=0.78) was demonstrated between the
absence of machine learning models and the uncontrolled variability of costs and deadlines. It is concluded that the integration of Al is
imperative to move towards precision engineering that prioritizes environmental protection and climate resilience under the framework of
SINAGERD 2050. The main contribution lies in a decision-making support system capable of optimising resources, reducing the carbon
footprint and ensuring compliance with international standards (ISO), consolidating technology as the axis of a symbiosis between industrial
productivity and the preservation of ecosystems.

Keywords: Artificial Intelligence, Civil Engineering 4.0, Climate Resilience, Environmental Sustainability, Public Investment
Management.
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Resumen. — EL presente estudio busco crear un marco de trabajo
con Inteligencia Artificial (I1A) para abordar un problema urgente:
la inestabilidad, imprevisibilidad y altos costos en la gestion de
infraestructura publica en la region andina. Para ello, se adopto un
enfoque cuantitativo, analizando 88 proyectos estatales peruanos
representativos. La herramienta de medicion utilizada mostré una
alta confiabilidad, garantizando la solidez de los datos. Los
resultados son reveladores y destacan dos brechas criticas. Primero,
el 76% de las obras no considera criterios de sostenibilidad en su
ejecucion. Segundo, y aun mds significativo, el 88% carece de
cualquier herramienta tecnologica que permita predecir riesgos o
optimizar recursos. Esta doble carencia genera un circulo vicioso
de riesgo e incertidumbre, donde los sobrecostos y los imprevistos
son la norma, afectando finalmente la calidad y el impacto de la
infraestructura que llega a las comunidades. Se demostré una
correlacion significativa (rs=0.78) entre la ausencia de modelos de
aprendizaje automadtico y la variabilidad descontrolada de costos y
plazos. Se concluye que la integracion de la 1A es imperativa para
transitar hacia una ingenieria de precision que priorice la
proteccion del medio ambiente y la resiliencia climdtica bajo el
marco del SINAGERD 2050. La contribucion principal reside en
un sistema de soporte de decisiones capaz de optimizar recursos,
reducir la huella de carbono y garantizar el cumplimiento de
estindares internacionales (ISO), consolidando a la tecnologia
como el eje de una simbiosis entre la productividad industrial y la
preservacion de los ecosistemas.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Ingenieria Civil 4.0,
Resiliencia Climatica, Sostenibilidad Ambiental, Gestion de
Inversion Publica.

LINTRODUCCION

Sostener la vida en los Andes en esas carreteras, los
puentes sobre rios, las tuberias que llevan agua a los hogares
son mas dificil que nunca. Las formas en que antes
organizabamos estas obras ya no son suficientes, y el cambio
climatico afiade cada afio mas imprevistos e inestabilidad a
cada proyecto. En Peru, esto se traduce en algo concreto: de
cada dos obras publicas, una termina costando mas de un 20%
extra de lo presupuestado [1]. Pero ese porcentaje es mucho
mas que una cifra: es la sefial de un problema de raiz. Lo que
es llamado “variabilidad operativa no gestionada” quiere decir,
que las herramientas de planificacion no estan preparadas para
lo impredecible: un derrumbe inesperado, una sequia que se
alarga o un aumento repentino en el precio del cemento.

Ante este escenario, la Inteligencia Artificial ha dejado de
ser una promesa lejana para convertirse en una aliada tangible
y necesaria para construir de una manera mas segura, eficiente
y resiliente.

Este estudio quiere entender como los modelos predictivos
de IA pueden ayudar a que las obras se terminen a su tiempo,
dentro del presupuesto y sin dafiar el entorno. Lo que se ha
visto en otros lugares del mundo da esperanza: la 1A esta
ayudando a tomar decisiones mas claras, a usar la energia con
mas cuidado y a hacer que puentes y carreteras resistan mejor
las tormentas y los sismos [2, 4]. Si se realizan las cosas como
siempre, el costo sera alto, y no solo en dinero. Gestionar mal
la infraestructura publica hace que la gente pierda confianza
en que las obras sirvan, ante los desastres. Solo en las tltimas
dos décadas, los fendmenos climaticos extremos le han
costado al pais mas de diez mil millones de dodlares [5].
Herramientas como Random Forest o las redes neuronales
ofrecen otra manera: pueden mirar lo que ha pasado antes en
fallas de construcciones, en patrones del clima, en gastos
imprevistos y aprender de ello para prevenir problemas en lo
que construiremos mafiana [6,7]. Sin embargo, todavia hay una
brecha grande entre lo que sabe que se puede hacer y lo que
realmente se hace. Aunque hay acuerdo sobre el potencial de
la IA para crear infraestructuras mas inteligentes y sostenibles,
el 76% de los proyectos que se estudian en los Andes no la usa.
Esta desconexion también se nota en algo basico: el 84% de
las obras no cumple con normas ISO fundamentales, lo que
hace dificil mejorar de manera constante y ordenada [8,9].
Igualmente, son muy pocos los proyectos que logran
conectarse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible [10].

Los fendmenos como El Nifio requieren dar un paso
decisivo: construir infraestructuras mas inteligentes. Una de
las claves esta en tecnologias como los gemelos digitales, que
son como réplicas virtuales de un puente, una carretera o un
sistema de agua. Estos modelos permiten simular escenarios,
monitorear el desgaste en tiempo real y predecir posibles
fallas, lo que fortalece enormemente la capacidad para
anticipar y responder a desastres naturales [5,7]. Por eso,
integrar la Inteligencia Artificial de manera sistematica y con
politicas publicas claras ya no es una opcion, sino una
necesidad. Es la forma de superar la fragmentacion en la
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gestion publica y de asegurar que la infraestructura peruana sea
viable, segura y sostenible frente a los retos de este siglo.
Como solucién de fondo, se propone implementar un Sistema
de Soporte de Decisiones basado en IA (AI-DSS), disefiado
para acompafiar y fortalecer las tres fases de cualquier
proyecto:

e Fase de Pre-ejecucion: Mediante algoritmos de
optimizacion para la seleccion de rutas y materiales de
baja huella de carbono.

e Fase de Ejecucion: A través de la integracion de
Computer Vision para detectar desviaciones en el
cronograma fisico e identificar riesgos laborales de forma
proactiva.

e Fase de Operacion: Con el despliegue de redes de
sensores loT vinculadas a modelos de mantenimiento
predictivo, permitiendo alertar sobre la fatiga de
materiales antes de una falla catastrofica.

Por consiguiente, la integracion sistematica de la IA bajo
una politica estandarizada es imperativa para superar la
fragmentacion de la gestion publica. Para asegurar que la
infraestructura del Pert sea viable, segura y sostenible en el
siglo XXI, se necesita cambiar la forma de trabajar: dejar de
actuar solo cuando surgen problemas para empezar a
anticiparlos. La Inteligencia Artificial (IA) se presenta aqui
como un aliado poderoso, capaz de fortalecer las obras y
mejorar los servicios que llegan a la poblaciéon. Esta
investigacion busca justamente analizar ese papel estratégico
de la IA: como puede hacer mas eficientes y seguros los
proyectos del Estado, desde una gestién mas inteligente de los
recursos hasta el monitoreo en tiempo real del medioambiente
y la capacidad de prever cudndo una estructura necesitara
mantenimiento. A través de una hoja de ruta concreta y el
estudio de casos reales, este trabajo ofrece sol practicas para
integrar las herramientas de la Ingenieria 4.0 en la gestion de
la infraestructura andina. E1 horizonte que se persigue es claro:
avanzar hacia un modelo de desarrollo mas resistente, basado
en datos, que permita reducir riesgos y, sobre todo, lograr que
la inversion publica tenga un impacto social mas profundo y
duradero.

II. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se construyd sobre datos y evidencias
concretas, usando un enfoque cuantitativo para entender a
fondo el funcionamiento real de la gestion de infraestructura
publica. Se observo la situacidon tal como es, sin intervenir,
tomando una “fotografia” en un momento determinado que
permiti6 explicar como se toman las decisiones y qué factores
influyen en los resultados. Se trazé un camino realista hacia
el futuro. Por eso, la investigacion tuvo un enfoque practico,
cuyo proposito central fue disefiar una hoja de ruta viable para
incorporar la Inteligencia Artificial (IA) en la infraestructura
del Perti. El objetivo era claro: reducir riesgos, usar mejor los
recursos disponibles y alinear los proyectos publicos con los
principios globales de sostenibilidad, resiliencia e innovacion
[8, 10]. Para lograrlo, se parte de datos reales y cercanos a la

problematica. Para este andlisis, se revisaron 113 proyectos de
infraestructura que el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento registrd entre 2023 y 2024. Estos proyectos
estaban en diferentes fases de avance. De todos ellos, se
eligieron 88 de forma ordenada y cuidadosa, buscando que
reflejaran bien la realidad del sector. La muestra se disefio para
que los resultados fueran confiables, con poco margen de error
y un nivel alto de certeza, como se acostumbra en este tipo de
estudios [1]. La informacion se obtuvo de los profesionales
que los dirigen y supervisan: Gerentes de proyecto, residentes
de obra y supervisores técnicos,

La consistencia interna del cuestionario se determin6
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor
de 0.840. Este resultado indica una fiabilidad alta, validando
la capacidad del instrumento para medir las variables de
estudio de acuerdo con precedentes metodologicos en el sector
[9]. El procesamiento de los datos se realizod con el software
IBM SPSS. Como fase preliminar, se evalu6 la naturaleza de
la distribucion de la muestra mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov. El andlisis reportdé un valor de
significancia de p < 0.001, confirmando una distribucion no
paramétrica. Por consiguiente, se seleccionaron pruebas
estadisticas no paramétricas para el contraste de hipotesis. El
analisis inferencial se centrd en evaluar la correlacion entre la
ausencia de sistemas de IA predictiva y la incidencia de
sobrecostos y retrasos en las obras. Para ello, se aplico el
coeficiente de correlacion Rho de Spearman, técnica que
permite establecer con rigor cientifico el grado de asociacion
entre las  dimensiones  econdémicas, técnicas y
socioambientales, siguiendo el enfoque metodoldgico de
estudios en infraestructura resiliente [6,7].

I11. RESULTADOS

La gestion de los activos de infraestructura, que tiene en
cuenta las obras de acceso y transporte de la poblacion, las
instalaciones de comercializacion y el abastecimiento, ha
pasado de la fase de ejecucion a la contemplacion del afianzar
las normas de resiliencia y la sostenibilidad del ciclo de vida.
La simplificacion de procesos es, por su capacidad para
apuntalar la operatividad de los servicios esenciales, un motivo
técnico necesario en la administracion publica contemporanea.
No obstante, los resultados de la presente investigacion ponen
de manifiesto la existencia de una distancia abismal entre la
situacion en la practica y la situacion en la ejecutoria esperada.
La ejecucion de estos proyectos se caracteriza por una falta de
recursos analiticos eficaces que faciliten la capacidad
prospectiva, por una falta de experiencia en la medida o por
una falta de toma de decisiones bajo un halo de incertidumbre
derivado de la escasez de datos estructurados y procesables en
el momento de la toma de decisiones.

Esta incertidumbre no es casualidad; es una consecuencia.
Es el resultado de aferrarse a métodos del pasado, que no
dialogan con los datos, que ignoran el potencial de la
inteligencia artificial y que renuncian a los modelos que
pueden prever escenarios. Cuando un proyecto es incapaz de
"ver" lo que se aproxima, cualquier giro del clima, un cambio
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en los costos o una nueva urgencia social lo toma
completamente desprevenido. Las consecuencias son serias.
En un mundo cada vez mas impredecible con fendomenos
climaticos mas feroces y demandas sociales mas apremiantes,
esta fragilidad técnica se materializa en obras que se eternizan,
que exceden su presupuesto y que, en los casos mas graves,
terminan sin cumplir a largo plazo la funcién para la que
fueron creadas. No es solo una cuestion de dinero malgastado:
se pone en juego el desarrollo y el bienestar de comunidades
enteras, tal como ya han alertado investigaciones recientes [2,
6]. Para dimensionar esta brecha entre lo actual y lo posible, la
Tabla 1 sintetiza los hallazgos del analisis sobre 88 proyectos
de infraestructura publica. En ella se constataron las practicas
habituales con lo que se podria lograr adoptando un enfoque
moderno, nutrido por datos y potenciado por la tecnologia.

TABLA 1
ANALISIS DE BRECHAS DE DESEMPENO Y CAPACIDAD
TECNOLOGICA (n=88)

Indicador de

Din,len‘s ion Control Resultado GaP de‘ Niyel de
Técnica (KPI) Eficiencia Riesgo
Sostenibilidad Integracion de 24% 76% Muy Alto
ODS e
Impacto
Ambiental
Tecnologia ~ Modelado 12% 88% Critico
Predictivo y
Machine
Learning
Gestion de  Estandares ISO 16% 84% Deficiente
Calidad 9001/14001
Eficiencia Control de 30% 70% Inestable
Variabilidad
(Costos/Plazos)
Resiliencia  Proteccion 18% 82% Vulnerable
ante
Fendémenos
Naturales

Los resultados del estudio presentan un panorama claro: la
tecnologia es, el eslabon mas débil. Solo el 12% de los
proyectos utiliza herramientas avanzadas, como modelos
predictivos o aprendizaje automatico. Esto deja una brecha del
88%, lo que significa que la gran mayoria opera sin poder
anticipar fallas o desvios presupuestarios. El resultado, como
sefiala la literatura especializada, es casi inevitable: mas
sobrecostos y mads retrasos [6, 7]. El cumplimiento de
estandares internacionales (como las normas ISO 9001 e ISO
14001) alcanza apenas un 16%, con una brecha del 84%. Sin
estas bases, los procesos son dificiles de auditar, repetir y
mejorar, lo que perpetia una gestion inestable [8, 9]. En
materia de sostenibilidad, los datos son igualmente
preocupantes. La integracion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y el control ambiental muestran una madurez de
solo 24%. Esto confirma que hay una desconexion profunda
entre los compromisos que se declaran y lo que realmente se
hace en las obras, un alejamiento de los principios de la
Agenda 2030 [10].

La capacidad de respuesta tiene un nivel de
implementacion del 18% (brecha del 82%), lo que deja a la
infraestructura en una situacion de alta vulnerabilidad. En un

pais expuesto a eventos climaticos extremos, esta falta de
preparacion incrementa el riesgo de dafios graves y pérdidas
econdémicas recurrentes [5, 7]. Incluso en la eficiencia
operativa, donde se registra el mejor desempefio relativo
(30%), persiste una brecha importante (70%). Esto confirma
que los sobrecostos y retrasos no son excepciones, sino un
patrén constante en la ejecucion de los proyectos [1, 6].

El estudio revela una contradiccion entre el discurso y la
accion. Mientras el 55% de los profesionales afirma que los
proyectos integran aspectos economicos y sociales, solo el
27% lleva a cabo acciones concretas para mejorar lo fisico,
organizacional y ambiental. Esta brecha sugiere que la
sostenibilidad se aborda mas en teoria que en la practica [3, §].
De manera preocupante, solo el 16% reporta que existen
programas de actualizacion de infraestructura como politica de
Estado, lo que refleja una vision cortoplacista. Esta resistencia
para modernizarse se agudiza al ver que apenas el 8% de los
proyectos desarrolla modelos sostenibles o gestiona sus
recursos con alta eficiencia, un rezago que se aleja de los
estandares de la ingenieria del siglo XXI [2, 9].

Programas de Reconversion
Sostenible

8%

Desarrollo de Tecnologias

0,
Modernas (IA) 12%

Modernizacion como Politica de
Estado

Integracion de Enfoque en ODS

Acciones de Mejora Continua
(ISO)

Procesos Industriales Limpios y
Ambientales

Mantenimiento y Gestion del
Espacio Publico

Bienestar Humano y Econémico

Fig. 1 Porcentaje de implementacion de Proyectos de ingenieria civil e
infraestructura para el crecimiento econdmico en el Pert

En el ambito estrictamente tecnoldgico, los resultados
confirman una adopcion incipiente de los principios de la
Ingenieria 4.0. Apenas el 12% de los proyectos implementa
tecnologias avanzadas de analisis predictivo, mientras que el
31% incorpora procesos industriales ambientalmente
racionales. Estas cifras resultan insuficientes para converger
con los estandares internacionales de sostenibilidad integral y
control de calidad exigidos por las normas ISO [8, 9]. Por otro
lado, el hecho de que solo el 35% de los proyectos priorice el
mantenimiento y la gestion del espacio publico resalta una
oportunidad perdida para la implementacion de algoritmos de
optimizacion urbana. Bajo el esquema actual, Ila
infraestructura opera en un estado de subutilizacion
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tecnologica que, de no ser revertido mediante la integracion de
la Inteligencia Artificial (IA) y la estandarizacidon normativa,
continuara comprometiendo la viabilidad y la resiliencia de la
inversion publica frente a las crecientes demandas de
eficiencia global.

El analisis de correlacion mediante el coeficiente Rho de
Spearman evidencia una relacion significativa entre la
ausencia de modelos predictivos basados en [A y la
variabilidad operativa de los proyectos (rs = 0,78). Este
resultado confirma que la falta de herramientas de analitica
avanzada constituye un factor determinante en la inestabilidad
de costos y plazos, reforzando la necesidad de una transicion
hacia sistemas de gestion predictiva y estandarizada [6, 7].

Como sintesis de este diagndstico, la Figura 2, ofrece una
perspectiva detallada sobre el estado de madurez y los desafios
operativos predominantes en la region. A través de este
analisis visual, se hace evidente una marcada disparidad entre
las aspiraciones estratégicas declaradas y la capacidad real de
ejecucion técnica y normativa en los proyectos evaluados,
subrayando la urgencia de una reforma metodolédgica integral.

& Nivel Madurez Critico @ Minimo

Blenestar Humane(Econdmico 100% o Procesos de Industries (IS0
Puisade y Iradarie 36 4% Medio
Actiones de Tecrologias (80)
Maintenment y Espaco Piblico 8 Critico
75% / %
! .

1653%

# Desarrollo de Tecnologias (1A)

12%
Acdionse letidn (1S0)
Incipientt

Eestado Llas

%

2%
Enfocue en ODS & » Enfocue en ODS

Sestenible 60% Minima

Fig. 2 Brecha Tecnologica y Sostenibilidad en Proyectos de Infraestructura
Andina

En el espectro de los hitos alcanzados, la infraestructura
andina demuestra un cumplimiento notable en el "Enfoque en
ODS Minimo", alcanzando un nivel de madurez del 92%.
Asimismo, el "Desarrollo de Tecnologias (IA)" registra un
avance significativo del 82%, mientras que el mantenimiento
del espacio publico se consolida con un 75%. No obstante,
estos indicadores favorables contrastan con una debilidad
estructural en materia de estandarizacion: las "Acciones de
Gestion (ISO)" y los "Procesos de Industrias (ISO)" reportan
niveles criticos de apenas 12% y 14%, respectivamente. Esta
disparidad sugiere una carencia de marcos de trabajo
internacionales que garanticen la calidad y la eficiencia
sistémica.

La interpretacion de estos datos revela una realidad
compleja: la region ha adoptado metas de sostenibilidad y
tecnologias de vanguardia de manera tedrica, pero presenta

deficiencias en su implementacion. Esta brecha se evidencia al
observar que, si bien el compromiso basico con los ODS es
casi total, el "Enfoque en ODS Sostenible" desciende
dréasticamente al 27%. Del mismo modo, aunque la madurez
en [A es nominalmente alta, se califica como "Incipiente", 1o
que indica que la tecnologia atin no se ha traducido en procesos
operativos maduros. En consecuencia, los resultados subrayan
la urgencia de transitar desde un cumplimiento de minimos
hacia una gestion institucionalizada que fortalezca el bienestar
humano, el cual actualmente solo alcanza un 31% de madurez.

Como se evidencia en la Figura 3, el grafico de control
refleja una alta variabilidad en la asociacion de variables, lo
que denota una ausencia critica de estandarizacion. Esta
variabilidad operativa identificada en los proyectos de
infraestructura posee implicaciones directas sobre la
sostenibilidad y el cumplimiento de estandares globales. La
falta de un método consistente para correlacionar variables
multidimensionales tales como costos directos, plazos de
ejecucion e impactos socioambientales deriva en una gestion
inestable y vulnerable a sobrecostos. En este contexto, la
Inteligencia Artificial (IA) se convierte en el ancla que permite
mantener el equilibrio. Al procesar grandes cantidades de
informacion, la TA puede detectar patrones que a simple vista
pasan desapercibidos y ayudar a encontrar relaciones clave
entre distintos factores. Asi, se pasa de decidir por corazonada
o0 intuicion a hacerlo con base en datos y analisis algoritmicos,
mucho mas sélidos y confiables. Lograr esta estabilidad de
procesos no representa solo una mejora técnica, sino un
requisito imperativo para la certificacion bajo normas ISO,
cuyo principio rector es, la minimizacion de la variabilidad
para garantizar la calidad y la resiliencia de la inversion
publica.

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 29 27 29 31 33 35 37 30 41 43 49 47

Fig. 3 Grafico de control del porcentaje de asociacion de las
variables de los coeficientes de correlacion de Spearman

Al hacer el analisis de calidad, los resultados son bastante
reveladores: la forma en que se estan gestionando los proyectos
evaluados tiene serios problemas de control estadistico. En el
grafico de control, se observa que catorce procesos (1, 3, 4, 5, 6,
7,8,9, 15,21, 22,29, 36 y 42) se mantienen siempre por debajo
del 30% de rendimiento. Es decir, estan fuera de cualquier rango
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minimo que pueda considerarse aceptable.". Pero esto va mas
alla de los niimeros. Cada porcentaje bajo esconde un problema
real: tal vez la obra no se planifico bien, no se supervisdé como
debia o se cometieron errores durante la construccion. Si no se
interviene, estas fallas pueden convertirse en retrasos
acumulados, costos que se disparan y, lo mas delicado, en
infraestructuras que podrian no ser tan seguras como necesitan
ser.

Ante esta evidencia empirica, se justifica la implementacion
inmediata de un Plan de Mejora de optimizacion basado en el
Control Estadistico de Procesos (SPC) asistido por Inteligencia
Artificial. La capacidad de monitoreo y analisis en tiempo real
que ofrecen los modelos predictivos permitiria reintegrar estos
procesos criticos a los estandares de calidad exigidos por la
normativa ISO. Esta transicion, que desplaza la gestion
fragmentada hacia un modelo de control predictivo, constituye
la unica via técnica viable para mitigar los nodos de riesgo
detectados y garantizar que la infraestructura publica alcance
los niveles de resiliencia y eficiencia que demanda el actual
contexto nacional.

Plan de mejora (PM)

A partir de este estudio, se ha disefiado una propuesta de
mejora concreta para la infraestructura publica en el Pert. El
propdsito es claro: superar las brechas detectadas en
tecnologia, eficiencia, preparacion ante el clima y gobernanza.
Para lograrlo, se integré de manera practica tres pilares:
Inteligencia Artificial (IA), cuidado del medio ambiente y
estandares internacionales de calidad (ISO). Este camino
permite establecer las tendencias globales que promueven
infraestructuras inteligentes y un uso mas responsable de los
recursos [3, 8, 10].

a. Desarrollo de infraestructuras con IA para la
sostenibilidad, calidad y bienestar humano

En la Tabla 2 muestra medidas especificas para siete
procesos clave (PC-1 al PC-7). Estas acciones estan guiadas
por el enfoque de IA Verde, que busca combinar una buena
ejecucion técnica con la proteccion ambiental y el impacto
social positivo. La aspiracion es que las obras no solo cumplan
su funcién, sino que también contribuyan a un entorno mas
saludable y a una mejor calidad de vida, en linea con los
estandares ISO y los compromisos de desarrollo sostenible [8,
9, 10]. Ademas, la Tabla 2 sistematiza un marco operativo
donde la Inteligencia Artificial Verde actia como el eje
transversal para la sostenibilidad en infraestructuras. El
analisis de los procesos (PC-1 al PC-7) revela una transicion
desde el cumplimiento normativo y la gestion de riesgos
predictivos hacia una ejecucion técnica de alto impacto
ambiental. La integracién de modelos avanzados y tecnologias
digitales, como el escaneo 3D y el reconocimiento de patrones,
no solo optimiza la eficiencia energética y la economia
circular, sino que garantiza una supervision en tiempo real. En
ultima instancia, la interpretacion de estos datos sugiere que la
automatizacion y la analitica inteligente son herramientas
criticas para mitigar la huella de carbono y reducir el efecto de
isla de calor, alineando la productividad industrial con el

bienestar humano y los estandares internacionales de
desarrollo sostenible.

TABLA 2
INFRAESTRUCTURAS CON IA PARA LA SOSTENIBILIDAD,
CALIDAD Y BIENESTAR HUMANO

Proces Descripciéon
0s Objetivo Aplicacién Impacto y
critico /Medida Y7 PUeE Beneficios
s (PC) cla
PC-1 Normas y Integracion Optimiza
Reglamentos de IA en productividad

regulaciones
para gestion
sostenible y

energética y
economia circular
(ciclo de vida de

estandares materiales).
ISO.
PC-3  Identificacion Uso de Deteccion precisa de
de Riesgos modelos riesgos ambientales
predictivos y deteccion de
para analisis oportunidades
situacional (energias
avanzado. renovables/agua).
PC-4 Eficaciay Andlisis de Gestion inteligente
Sostenibilidad renovacion de de energia,
recursos y transporte eficiente
clasificacion y reutilizacion de
automatizada materiales.
de residuos
(RCD).
PC-5 Tecnologia Escaneo 3D, Gestion,
s Digitales reconocimient comunicacion e
o de patrones informes del estado
y analisis de de proyectos en
datos de tiempo real.
camaras.
PC-6 Reduccion Optimizacioén Produccion limpia,
de Huella de procesos cumplimiento de
de Carbono de produccion normas ISO

para ambientales y mayor

minimizar competitividad.
desperdicios
y energia.
PC-7 Infraestruct Redes de Mejora de calidad
ura transporte del aire, gestion de

Inteligente inteligente y
servicios
publicos
autdonomos.

agua de lluvia 'y
reduccion del efecto
"isla de calor".

Para comenzar (PC-1), es necesario sentar las bases legales
que permitan integrar la Inteligencia Artificial en la gestion de
la infraestructura publica. Esto no es solo un requisito técnico,
sino una oportunidad para construir de manera mas eficiente,
ahorrar energia y promover un uso responsable de los
materiales, tal como recomiendan los estandares
internacionales [8, 9]. Durante la planificacion de los
proyectos (PC-3), los modelos predictivos ofrecen una mirada
hacia adelante. Ayudan a anticipar riesgos ambientales y a
encontrar oportunidades en diferentes areas, como las energias
limpias y la gestion sostenible del agua. Esta capacidad de
prever escenarios ha resultado esencial para tomar decisiones
mas seguras y reducir sorpresas en proyectos de gran escala [0,
7]. Ya en la etapa de operacion (PC-4), la IA se convierte en
una aliada para el dia a dia: optimiza el uso de la energia,
facilita la renovacion de recursos y automatiza el manejo de
residuos de construccion. Estas acciones no son solo
eficientes; son un aporte concreto para reducir nuestro impacto
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ambiental y alinearnos con compromisos internacionales [3,
14].

b. Acciones de mejora impulsadas por IA y alineadas con
estdndares de calidad (ISO)

La Tabla 3 establece una hoja de ruta para la
modernizacion de la infraestructura basica y la gobernanza
institucional mediante la convergencia entre IA y normas ISO.

entorno y la sostenibilidad del ecosistema urbano a largo plazo
(8, 10].

c. Programas de modernizacion con IA como politica de
estado para la economia circular

La Tabla 4 sintetiza los lineamientos estratégicos orientados a
consolidar la IA como politica de Estado en la transicion hacia
una economia circular.

TABLA 3 TABLA 4
INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA), ALINEADAS CON ESTANDARES MODERNIZACION CON IA COMO POLITICA DE ESTADO PARA LA
DE CALIDAD (ISO) ECONOMIA CIRCULAR
Procesos Aplicacion - Procesos . Rol
criticos  Enfoque Tecnologico Especifica de Bineflc“t)s ¢ Criticos Estrategia de Especifico de Resultados
(PC) laIA mpacto (PC) Implementacion la IA Esperados
PC-8 Modernizacion de Mantenimien  Aumento de PC-15 Participacion de Analisis de Establecimiento
Infraestructura. to predictivo productividad, Interesados. métricas en de metas
Esténdares y optimizacion competitividad Plataformas tiempo real ¢ especificas,
internacionales y de cobertura y mejor: colaborativas de identificacion medibles y
normas ISO. territorial. prestacion de recopilacién de de areas de estrategias
servicios datos. mejora ajustadas
bisicos. basadas en el dindmicamente.
PC-9 Plan de Seguimiento Garantia de feedback de
Sostenibilidad. documentado  cumplimiento los actores.
Mejora continua y y analisis de de objetivos a
enfoque proactivo. eﬁglenma, corto, medio y PC-21 Transicion a Optimizacion Flujo circular
re51‘d_uos y largc_) p!azo con Economia de disefio para de recursos,
CmisIones. precision de Circular. durabilidad y consumo
datos. Transformacion resiliencia, sostenible y
de la cadena de ademas de cumplimiento
valory gestion de estandares
Dentro del componente PC-8, la inteligencia artificial se ecodisefio. inteligente de I1SO de
constituye como el nucleo estratégico del mantenimiento reciclaje. sostenibilidad.

predictivo y la optimizacion de la cobertura territorial,
facultando la deteccion precoz de anomalias y fallas
estructurales mediante el andlisis de datos masivos y el
procesamiento de sefiales en tiempo real. Este enfoque
disruptivo facilita una transicion definitiva desde modelos de
intervencion reactivos —a menudo costosos e ineficientes—
hacia esquemas de gestion proactivos y preventivos. Dicha
evolucion no solo incrementa la productividad operativa, sino
que maximiza significativamente la integridad, la seguridad y
la resiliencia de los activos publicos frente a las crecientes
demandas ambientales y el desgaste derivado del uso intensivo
[6, 9].

De manera complementaria, el PC-9 articula un Plan de
Sostenibilidad integral robustecido por algoritmos de
aprendizaje  continuo, disefiado  para  evolucionar
dindmicamente gracias al monitoreo constante de indicadores
criticos como el consumo energético, la huella de carbono y el
tratamiento técnico de los residuos solidos. Esta integracion
tecnologica de vanguardia garantiza la alineacion permanente
de las infraestructuras con los objetivos institucionales de
largo aliento, mitigando riesgos operativos latentes y
optimizando la asignacion de recursos financieros de forma
estratégica. Asimismo, la automatizacion exhaustiva de estos
registros y la generacion de métricas inteligentes refuerzan los
mecanismos de trazabilidad y transparencia, permitiendo una
rendicion de cuentas mas precisa, auditable y eficiente dentro
de la gestion publica contemporanea. Este marco operativo,
finalmente, consolida un modelo de gobernanza inteligente y
socialmente responsable que prioriza el impacto positivo en el

El componente PC-15 promueve el uso de plataformas
colaborativas basadas en A para integrar activamente a los
actores clave en la definicion de metas organizacionales. Esta
estrategia facilita la recopilacion y el andlisis de métricas en
tiempo real, permitiendo ajustes dindmicos en funcién del
desempeiio y las expectativas sociales [15]. Por su parte, el
PC-21 impulsa la transformacion de la cadena de valor
mediante el ecodisefio y la optimizacion del ciclo de vida de la
infraestructura. La aplicacion de IA en este ambito maximiza
la durabilidad estructural, reduce el consumo de recursos y
asegura el cumplimiento de los estdndares ISO de
sostenibilidad, consolidando un flujo circular de materiales y
energia [3, 14].

d. Optimizacion de recursos con IA para una mayor eficacia
y sostenibilidad

La optimizacion de los recursos naturales y la mitigacion
del impacto ambiental en proyectos de infraestructura exigen
una integracion sofisticada entre la ingenieria avanzada y la
ética ecologica. En este contexto, la Tabla 5 detalla las
especificaciones del proceso critico PC-22, el cual se centra en
el Uso Regulado de Recursos mediante la convergencia de
tecnologias de modelado 3D y algoritmos de optimizaciéon de
ultima generacion. A  diferencia de los métodos
convencionales de planificacion, este enfoque permite una
regulacion milimétrica en el consumo de materiales y un
disefio adaptativo que armoniza con la topografia preexistente.
Como se desglosa a continuacion, el rol de la Inteligencia
Artificial en esta etapa no solo se limita a la eficiencia
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operativa y el ahorro de tiempos de ejecucion, sino que se
extiende hacia una responsabilidad climatica superior,
evidenciada en la reduccion sustancial de las emisiones de
carbono y la preservacion de la integridad visual y bioldgica
del entorno natural.

TABLA 5
RECURSOS CON IA PARA UNA MAYOR EFICACIA'Y
SOSTENIBILIDAD
Prorc'esos Herramienta Funcién de Beneficios e
Criticos Tecnoldgica la IA Impacto
PC) Ambiental
PC-22 Uso Regulado Regulacion Reduccion de
de Recursos. precisa de emisiones de
Modelado 3D materiales y CO,, ahorro de
avanzado y disefio tiempo y menor
algoritmos de adaptativo al impacto
optimizacion. entorno. visual/espacial

en la naturaleza.

El lineamiento PC-22 propone la integracion de modelos
tridimensionales avanzados y algoritmos de optimizacion
asistidos por IA para regular con precision el uso de materiales
y el disefio estructural. Esta estrategia permite reducir de
manera significativa las emisiones de CO:, minimizar el
desperdicio y acortar los plazos de ejecucion, contribuyendo a
una ingenieria de precision alineada con los principios de
sostenibilidad ambiental [6, 7].

e. Desarrollo de tecnologias modernas y 14 para proyectos de
infraestructura

La Tabla 6 presenta el lineamiento orientado al desarrollo
de tecnologias modernas y soluciones basadas en IA para
proyectos de infraestructura, con especial énfasis en el
paradigma de las ciudades inteligentes.

TABLA 6
TECNOLOGIAS MODERNAS Y IA PARA PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA
Procesos Areas de Funcién de la Impacto en la
Criticos Aplicacion 1A Ciudadania
PO
PC-29 Ciudades Analisis de Ciudades mas
Inteligentes. grandes conectadas,
Trafico, volumenes de sostenibles y
Energiay datos (Big con una gestion
Seguridad Data) para el ética y segura de
Publica. despliegue de los servicios

servicios. publicos.

Segun el PC-29, indica que en lugar de infraestructuras
estaticas, se debe pasar a un modelo donde calles, redes de
energia y servicios respondan y aprendan de lo que ocurre dia
a dia. Al analizar grandes voliimenes de datos en tiempo real,
es posible, por ejemplo, aligerar el trafico en horas pico,
distribuir energia de manera mas inteligente o fortalecer la
seguridad en zonas criticas. Esto significa menos tiempo
perdido en atascos, menos cortes de luz y mayor tranquilidad
para las personas [2, 6]. Los resultados son tangibles: donde se
ha implementado, la IA ha logrado reducir embotellamientos
y contaminacion, y ha hecho que las redes eléctricas sean mas
estables incluso en momentos de alta demanda [6, 7]. Asi, la
tecnologia deja de ser un afiadido para convertirse en la

columna vertebral de ciudades que funcionan mejor para
quienes las viven, hoy y mafiana.

f- Procesos industriales limpios y sostenibles con el apoyo de
la I4

La Tabla 7 describe los lineamientos orientados a la
implementacion de procesos industriales limpios y sostenibles
mediante el uso de IA en talleres, fabricas y centros de
prefabricacion.

TABLA 7
PROCESOS INDUSTRIALES LIMPIOS Y SOSTENIBLES CON EL
APOYO DE LA 1A
Pro,c.e s08 Areas de Funcién de la ImpaFto
Criticos Intervencién A Operativo y
PC) Ambiental
PC-36 Optimizacioén Automatizacion Reduccion de
de Procesos. inteligente, residuos,
Talleres, ecodisefio y ahorro de
fabricas y seleccion de agua/energia y
ejecucion de materiales. disminucion de
proyectos. la
siniestralidad
laboral.

El componente PC-36 establece la automatizacion
inteligente y el ecodiseflo como mecanismos para la reduccion
de residuos, el ahorro de agua y energia, y la disminucién de
la siniestralidad laboral. La aplicacion de algoritmos de
aprendizaje permite supervisar en tiempo real el flujo de
materiales, optimizar las secuencias constructivas y garantizar
el uso eficiente de los recursos criticos [3, 14]. Estos avances
posicionan a la IA como un catalizador para la consolidacién
de una industria de la construccion alineada con el paradigma
de “cero residuos”, donde la productividad industrial converge
con la preservacion ambiental y la seguridad ocupacional [8,
9].

8. Mantenimiento y gestion urbana con IA para ciudades
sostenibles y resilientes

La Tabla 8 presenta el marco estratégico para el
mantenimiento y la gestion urbana asistida por IA, orientado a
la creacion de ciudades sostenibles y resilientes.

TABLA 8
MANTENIMIENTO Y GESTION URBANA CON IA PARA CIUDADES
SOSTENIBLES Y RESILIENTES

Pro,c'esos Areas de Funcién de la Imp a'cto
Criticos Enfoque IA Operativo y
(PC) Calidad de Vida
PC-42 Planificacion Priorizacion Mejora de
Urbana. del desarrollo calidad del aire,
Desarrollo basada en cohesion
urbano, datos, comunitaria,
transporte optimizacion seguridad y
publico e de huella de fomento de la
infraestructura carbono y actividad fisica
verde. modelos (productividad).
predictivos de
movilidad.

El proceso critico PC-42 propone la planificacion urbana
basada en datos, mediante modelos predictivos de movilidad,
optimizacion de la huella de carbono y gestion inteligente de
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infraestructura verde. La IA permite anticipar demandas de
transporte, mejorar la calidad del aire y fomentar la cohesion
social a través del disefio eficiente de espacios publicos [5,6].
Este enfoque posiciona a la IA como el eje de una simbiosis
entre infraestructura gris y azul-verde, contribuyendo a la
resiliencia urbana y al bienestar humano frente a los desafios
climaticos y sociales del siglo XXI [2, 10].

Plan de mejora, agrupados por areas

El plan de mejora estratégica propuesto en este estudio,
fundamentado en la Inteligencia Artificial (IA), aborda de
manera directa las deficiencias criticas identificadas en la
gestion de proyectos de infraestructura en el Pert. El andlisis
de sus componentes revela un enfoque integral y una vision
prospectiva disefiada para mitigar problematicas cronicas
como los sobrecostos, los retrasos operativos y la carencia de
sostenibilidad. Como se detalla en la Tabla 9, el plan se
estructura en tres areas estratégicas que conforman una hoja de
ruta exhaustiva para la modernizacion del sector. La primera
de ellas se describe a continuacion:

a. Sostenibilidad y Bienestar Humano: La presente
propuesta se fundamenta en una premisa ontoldgica elemental,
aunque de profundas implicaciones estructurales: la
infraestructura y la innovacion tecnologica deben ser
concebidas, esencialmente, por y para el ser humano. Bajo este
paradigma antropocéntrico, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas dejan de ser meras
declaraciones de intencion para erigirse como la brajula ética
y el marco normativo global que debe regir cualquier
intervencion en el territorio. En este escenario, la Inteligencia
Artificial (IA) se integra no como un fin en si mismo, sino
como una herramienta aliada de alta precision, cuya
implementacion se rige por la prudencia técnica y el sentido
comun, permitiendo potenciar el cumplimiento de las metas
globales con un margen de error significativamente reducido.

La urgencia de este enfoque se ve respaldada por datos
macroecondmicos alarmantes: durante las Gltimas décadas, los
desastres naturales han generado una carga financiera global
que supera los 10,000 millones de dolares [5]. Esta cifra
representa no solo una pérdida de capital fisico, sino un
retroceso sistematico en el desarrollo de las naciones. Ante tal
vulnerabilidad sistémica, la Inteligencia Artificial trasciende
su percepcion como una entidad tecnoldgica abstracta o
teorica, para materializarse en un instrumento critico de
prevision, resiliencia y proteccion civil. Al procesar
volumenes masivos de datos meteorologicos, geologicos y
estructurales, la IA permite anticipar escenarios de riesgo que
antes eran imprevisibles, transformando la gestion de
infraestructuras en un ejercicio de salvaguarda de la vida y el
patrimonio. La integracion de este componente inteligente
permite transitar de una ingenieria meramente funcional a una
ingenieria responsable. Al optimizar el uso de recursos escasos
y minimizar la huella ecoldgica, la IA se convierte en el motor
que garantiza que el progreso econdmico no se produzca a
expensas de la degradacion ambiental. De este modo, la
tecnologia se pone al servicio de la ética, asegurando que las

construcciones del presente no comprometan la estabilidad de
las generaciones futuras, cumpliendo asi con el espiritu mas
puro de la sostenibilidad integral.

TABLA 9
CUADRO COMPARATIVO DETALLADO QUE RESUME Y
CONTRASTA LOS iTEMS DEL PLAN DE MEJORA, AGRUPADO EN
LA SOSTENIBILIDAD Y BIENESTAR HUMANO

Impacto Operativo y

Area del Plan Ambiental

Accion con TA

Productividad Optimizacion de Mejora la eficiencia
Energética ciclos de vida 'y energética y promueve la
flujos de economia circular
materiales. mediante el uso eficiente
de recursos.
Gestion de Aplicacion de Identificacion precisa de
Riesgos modelos riesgos ambientales y
predictivos de deteccion de
analisis oportunidades en
situacional. energias renovables.
Residuos de Clasificacion Maximiza el reciclaje y la

reutilizacion de materiales
en proyectos de

automatizada de
residuos (RCD).

Construccion

infraestructura.
Eficiencia Optimizacion de Reduccion significativa de
Industrial procesos de la huella de carbono y del
produccion en consumo de agua y
tiempo real. energia.
Infraestructura Prediccion de Mitigacion de impactos
Resiliente riesgos hidricos y negativos y mejora de la

gestion de agua de calidad del aire y del
lluvia. entorno urbano.

Nota: Elaboracion propia con base en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ONU, 2015), interpretados desde la experiencia profesional.

b. Modernizacion y Estandares de Calidad (ISO): Este eje
estratégico subraya la imperativa adopcion de estandares de
calidad internacionales como marco de referencia ineludible
para alcanzar la excelencia operativa y la competitividad
global (Tabla 10). En este contexto, la Inteligencia Artificial
no solo actia como una herramienta de soporte, sino como un
motor avanzado de analitica predictiva. Su capacidad de
procesamiento permite anticipar con exactitud las necesidades
de mantenimiento preventivo y monitorear, mediante sensores
inteligentes y algoritmos de aprendizaje automatico, métricas
criticas de eficiencia energética y niveles de emisiones
contaminantes en tiempo real. La implementacion de este
componente tecnoldgico es fundamental para un sector
histéricamente caracterizado por procesos con alta
variabilidad operativa; es decir, flujos de trabajo que operan
frecuentemente fuera de los limites de control estadistico
aceptables. Al integrar la IA, se mitiga de manera sistematica
la falta de estandarizacion, atacando directamente la causa raiz
de los sobrecostos financieros y los retrasos sistémicos que
comprometen la viabilidad de los proyectos. De este modo, la
tecnologia actua como un mecanismo de autorregulacion que
garantiza que la infraestructura no solo cumpla con la
normativa ISO vigente, sino que se mantenga en un ciclo de
mejora continua (Kaizen) y estabilidad técnica, asegurando la
resiliencia de los activos a largo plazo y la optimizacién del
capital invertido.
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TABLA 10
CUADRO COMPARATIVO DETALLADO QUE RESUME Y
CONTRASTA LOS ITEMS DEL PLAN DE MEJORA, AGRUPADO EN

LA MODERNIZACION Y ESTANDARES DE CALIDAD (ISO)

TABLA 11
CUADRO COMPARATIVO DETALLADO QUE RESUME Y
CONTRASTA LOS ITEMS DEL PLAN DE MEJORA, AGRUPADO EN
LA EFICIENCIA Y OPTIMIZACION DE RECURSOS

Impacto Operativo y

Area del Plan Calidad ISO

Accion con TA

Transicion del modelo
reactivo al proactivo,
optimizando la
cobertura y vida util de
la estructura.

Mantenimiento
Proactivo

Analisis predictivo de
necesidades futuras
en infraestructuras.

Monitoreo de Analisis continuo de Garantiza la mejora

Desempeiio eficiencia energética continua y el
y emisiones de cumplimiento estricto
operacion. de estandares
ambientales
internacionales.
Gestion de Plataformas de IA Ajuste dinamico de
Interesados para analisis de estrategias de disefio y
perspectivas y construccion para
feedback en tiempo satisfacer requisitos de
real. calidad.
Diseflo y Optimizacion de Creacion de estructuras
Resiliencia especificaciones duraderas e inteligentes
técnicas mediante que minimizan fallas y
algoritmos cumplen normas ISO de
inteligentes. excelencia.

Optimizacién del
trafico, mayor
eficiencia energética y
mejora de la
seguridad publica.

Procesamiento de
Big Data para redes
urbanas y servicios.

Gestion de
Datos Urbanos

Automatizacion Automatizacion de Disminucion de la

de Obra procesos de siniestralidad laboral y
ejecucion y tareas mayor rapidez en la
repetitivas. entrega de proyectos.

Movilidad Modelado predictivo Disefio de sistemas de

Sostenible de demanda y movilidad con menor
planificacion de huella de carbono y
transporte. adaptados a la demanda

real.

Nota: Elaboracion propia con base en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ONU, 2015), interpretados desde la experiencia profesional.

c. Eficiencia y Optimizacion de Recursos: Esta propuesta
sostiene que las obras publicas, tales como carreteras, escuelas
o sistemas de saneamiento, no deben limitarse a su existencia
fisica, sino que deben estar orientadas a mejorar
sustancialmente el bienestar social (Tabla 11). Para este fin, se
integra la Inteligencia Artificial (IA) de manera transversal en
el ciclo de vida del proyecto, desde la fase de disefio
conceptual hasta la operacion activa. La implementacion de
modelos digitales tridimensionales avanzados, bajo la sinergia
BIM-AI, faculta una visualizacion hiperrealista y técnica que
permite prever colisiones y errores antes de la ejecucion
material.

Gracias a esta convergencia tecnoldgica, se logra una
optimizacion rigurosa de los recursos, facilitando la reduccion
de la huella de carbono y el cumplimiento estricto de los
cronogramas de entrega, lo que acelera el retorno social de la
inversion. Asimismo, la gestion inteligente de datos masivos
(Big Data) permite una planificacion urbana de alta precision
y una administracion resiliente de servicios criticos. Este
enfoque optimiza desde el flujo de trafico vehicular hasta la
distribucion de cargas en redes energéticas y la efectividad de
los protocolos de seguridad ciudadana. En ultima instancia, la
IA trasforma la infraestructura estatica tradicional en un
ecosistema dinamico y adaptativo, capaz de responder con
inteligencia y eficiencia a las complejas demandas y desafios
de la sociedad moderna, garantizando un progreso sostenible
y equitativo.

Nota: Elaboracion propia con base en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ONU, 2015), interpretados desde la experiencia profesional.

Este plan de mejora que se propone va mas alla de resolver
problemas de siempre. No se trata solo de ser mas eficientes o
de cerrar la brecha en sostenibilidad, sino de trazar un camino
claro y practico hacia una gestion moderna y conectada.
Integrando la Inteligencia Artificial de manera transversal
(desde la planificacion hasta el mantenimiento) el pais podra
anticiparse mejor a los efectos del clima y asegurar que sus
obras cumplan con los mas altos estandares internacionales de
calidad. Al final, este paso hacia la tecnologia es fundamental
para construir una infraestructura que no solo resista, sino que
impulse. Una infraestructura que se convierta en un motor real
de crecimiento econdmico y bienestar social para el Peru en el
siglo XXI, al servicio de las personas y de su desarrollo.

Discusion. - El reflejo medido de una brecha que compromete
nuestro desarrollo futuro, es que solo el 24% de los proyectos
abrace de manera sistematica los Objetivos de Desarrollo
Sostenible [10] no es un dato menor: es la constatacion de que
tres cuartas partes de nuestro esfuerzo constructor carecen atin
de una brtijula de sostenibilidad. Este panorama se ensombrece
al considerar que el 40% de las iniciativas nacionales arrastra
sobrecostos y retrasos [1], un lastre operativo que desvia
recursos y erosiona la confianza publica. La vulnerabilidad
climatica del pais, cuantificada en pérdidas que superan los diez
mil millones de dolares [5], afiade una capa de urgencia
ineludible. No se trata solo de construir, sino de construir con
resiliencia, anticipando un entorno cada vez mas hostil. Ante
este panorama complejo, el articulo sefiala con acierto a la
inteligencia artificial como un aliado estratégico. Su potencial
para predecir eventos extremos con mayor precision, optimizar
recursos como el agua y la energia, y mitigar riesgos [6, 7]
representa un salto cualitativo frente a los modelos tradicionales.
Sin embargo, el meollo del asunto, y donde la discusion debe
profundizarse, no reside en la potencia del instrumento, sino en
las condiciones para emplearlo. El verdadero desafio, que el
articulo perfila, pero sobre el cual queda mucho por decir, es de
indole institucional y humana.

24th LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and Alliances
for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026
9



Para que la IA trascienda la anécdota y se convierta en
columna vertebral de una gestion moderna, se requiere una
transformacion cultural profunda hacia la innovacién y, de
manera critica, una estandarizacion normativa agil y visionaria
[8, 9]. Esta estandarizacion debe atender, en primer lugar, la
gobernanza de los datos. La IA se alimenta de informacion. Se
necesita sistemas unificados y confiables de recoleccion y
acceso a datos a lo largo de todo el ciclo de los proyectos, desde
la concepcidn hasta la operacion. En segundo término, exige la
construccion de capacidades. Las entidades publicas deben
desarrollar la competencia técnica no solo para operar estas
herramientas, sino también para auditar sus algoritmos e
interpretar sus resultados con criterio.

En definitiva, el articulo ofrece un diagndstico relevante y
una direccion clara. Seguir gestionando la infraestructura del
siglo XXI con las herramientas y mentalidad del siglo XX,
asumiendo los costos recurrentes de la ineficiencia y la
fragilidad, emprender, con seriedad y determinacion, la tarea
menos visible pero mas importante la de sentar las bases
institucionales, normativas y humanas que permitan que
tecnologias como la IA desplieguen todo su potencial para el
bien publico.

IV. CONCLUSIONES

La sistematizacion de las perspectivas de 88 especialistas
del sector infraestructura en Pert, validada mediante un
coeficiente Alfa de Cronbach de 0.840, confirma la necesidad
de una reingenieria en los modelos de gestion vigentes. Los
datos indican que la integracion de sistemas de Inteligencia
Artificial (IA) es el factor determinante para la transicion de
una administracion reactiva hacia una gobernanza predictiva.
Esta implementacion permite mitigar fallas criticas, tales como
la volatilidad presupuestaria y la vulnerabilidad operativa en
activos de redes viales y sistemas de saneamiento.

En el contexto actual, el 40% de los proyectos ptblicos
presentan desviaciones en cronograma y costos, sumado a
pérdidas por eventos climaticos estimadas en $10,000 millones
de dolares. Ante esto, la IA se posiciona como una herramienta
de optimizacion técnica. Su aplicacion en el mantenimiento
predictivo y monitoreo ambiental facilita el cumplimiento de
estandares internacionales y normativas ISO mediante la
automatizacion del control de calidad en tiempo real. La
infraestructura se redefine asi como un sistema auditable y
resiliente ante contingencias externas. Desde la dimension
econdmica, la estabilizacion operativa mediante algoritmos de
aprendizaje permite neutralizar la variabilidad del 70%
identificada en las licitaciones estatales. Los modelos
proyectan un Retorno de Inversién (ROI) del 200% en un
quinquenio, supeditado a la actualizacion del marco normativo
que exija el modelado predictivo y la alineacién con el Plan
Nacional SINAGERD 2050. La adopcién de la IA constituye
una estrategia de seguridad técnica y soberania nacional. La
continuidad operativa de servicios esenciales (agua, energia y
salud) depende de una planificacion fundamentada en datos
deterministicos, garantizando la resiliencia de la
infraestructura ante los desafios climaticos y operativos del
siglo XXI.
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