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Resumen
La presente investigacion aborda la infraestructura inteligente como principal elemento para
transformar las obras civiles, a través de la integracion de sensores, el 10T y el analisis de datos. El
papel de los sensores es recopilar datos en tiempo real de como se comportan los materiales, las
condiciones del medio ambiente y la seguridad, mientras que el IoT hace posible las conexiones de los
sensores y generar comunicacion, el andlisis de datos permite obtener informacidn concisa y precisa
que permite la deteccion de fallas, optimizar procesos, prolongacion de la vida 1til de infraestructura,
entre otros. Como objetivo general se plantea explorar como los sensores, el [oT y el andlisis de dato
estan transformando la manera de disefiar, construir y monitorear las estructuras civiles. El método que
se utilizo correspondio6 a una revision bibliografica, para lo cual se consultaron diferentes documentos
en la plataforma Google Académico. Como resultado y conclusion se obtuvo que adoptar la
infraestructura inteligente a través del uso de cada una de las tecnologias mencionadas, va en aumento

en el sector de obras civiles, las cuales han contribuido positivamente a que sean mejores y mas seguras.
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Abstract
This research addresses smart infrastructure as the main element to transform civil works through the
integration of sensors, IoT, and data analysis. The role of sensors is to collect real-time data on the
behavior of materials, environmental conditions, and safety. While IoT enables sensor connections and
generates communication, data analysis allows for the collection of concise and accurate information
that enables fault detection, process optimization, and infrastructure lifespan extension, among others.
The overall objective is to explore how sensors, IoT, and data analysis are transforming the way we
design, build, and monitor civil structures. The method used was a bibliographic review, for which
different documents were consulted on the Google Scholar platform. As a result and conclusion, it was
concluded that the adoption of smart infrastructure through the use of each of the aforementioned
technologies is on the rise in the civil works sector, which has positively contributed to improved and

safer performance.

Keywords: Smart infrastructure; sensors; loT; data; works.
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Introduccion
El sector de obras civiles o construccion, al igual que otros sectores esta siendo transformado gracias
a la evolucion digital y a al avance de las tecnologias, lo que ha llevado a la adopcidn de tecnologias
de vanguardia para poder afrontar los desafios que se presentan al ejecutar infraestructuras como
urbanismos, puentes, edificios, sistemas de transporte, entre otros.
Un proyecto de obra civil se refiere a las infraestructuras consideradas como de gran envergadura, y
que estan destinadas a un servicio publico como; edificaciones, carreteras, puentes, entre otros, las
cuales tienen como propodsito fomentar el desarrollo de un territorio y en areas tales como; energia,
medios de comunicacion, recreacion, acueductos, entre otros. (Rodriguez, 2023)
Es por ello, que la ingenieria civil se ha redefinido, implementandose nuevas formas para el disefo,
construccion y mantenimiento de estructuras y obras civiles. Para Proafio (2024), la ingenieria civil
juega un papel de gran relevancia para desarrollar infraestructuras capaces de impactar a la sociedad y
el entorno, sin embargo, llevar a cabo proyectos de ingenieria civil implica tanto riesgos como desafios
que necesitan de analisis de factibilidad para realizar la evaluacion de viabilidad, contemplando
consideraciones técnicas, econdmicas, legales, ambientales y sociales.
Benitez (2021), afirma que la ingenieria civil ha hecho grandes contribuciones para garantizar el
bienestar de las personas, sobre el desarrollo del ser humano, ya que es un campo que ha permitido la
construccion de carreteras y puentes para facilitar la movilizacion de un lugar a otro, las construcciones
de edificios que conforman el habitat en las grandes zonas urbanas, las presas hidroeléctricas, plantas
de energia, para el aseguramiento de una vida comoda de una sociedad.
Por su parte Arias (2023), menciona que la ingenieria civil ha venido presentando grandes
transformaciones gracias a que se estan integrando tecnologias avanzadas que han permitido la mejora
de la gestion de proyectos, optimiza la toma de decisiones y la efectividad, lo cual se origind a los
grandes desafios que tuvo que enfrentar la ingenieria civil en lo referente a la gestion de datos, la
comunicacion y la toma de decisiones, dado a que desarrollar infraestructuras de gran escala necesitan
de una mayor coordinacién entre distintos equipos, asi como al personal calificado: ingenieros,
arquitectos, trabajadores de la construccion, accionistas e instituciones de control del Estado.
Actualmente esta transformacion ha llevado a desarrollar el concepto de infraestructura inteligente, la
cual segin lo mencionan Guanying et al. (2025) se define como las redes de instalaciones y sistemas

de servicios que usan la tecnologia de informacidn y comunicacidon para suministrar servicios
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fundamentales para la sociedad, como lo son: la energia inteligente, servicios de agua inteligentes,
transporte inteligente y telecomunicaciones inteligentes.

Seglin Suarez (2021), la infraestructura inteligente son los componentes principales que conforman las
ciudades y territorios inteligentes, que se caracterizan por requerir conexiones que deben estar
integradas con flujos continuos de datos, de manera que se lleve a cabo un control inteligente para
optimizar el rendimiento y los recursos. Dentro de los componentes fundamentales en la infraestructura
inteligente estan: (a) los edificios inteligentes; (b) la movilidad inteligente; (c) la inteligencia
energética; (d) la gestion inteligente del agua; (e) la gestion inteligente de residuos, (f) la atencion de
salud inteligente; (g) las capas digitales inteligentes como la urbana, sonorizacion, conectividad,
analisis de datos y la automatizacion; (h) el ciclo de vida de los activos; (i) las actualizaciones de
mantenimiento y servicio; (j) el almacenamiento y (k) la seguridad.

El Consejo Econdémico y Social de las Naciones Unidas (2016), describe las infraestructuras
inteligentes como las bases de los contenidos que se relacionan con la ciudad inteligente, que se reflejan

en la figura 1.

Figura 1
Elementos de la Ciudad inteligente
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Fuente: Elaborado por el autor
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La principal caracteristica subyace a la mayoria en que todos los elementos se encuentran conectados
y originan datos que logran usarse con inteligencia y lograr la optimizacion de la utilizacion de

recursos, asi como, optimizar su rendimiento.

Metodologia
La investigacion se llevo a cabo bajo una revision bibliografica, con un enfoque cualitativo, donde se
consultaron los trabajos mas recientes relacionados al tema en estudio. Dicha revision se llevo a cabo
a través de la plataforma Google Académico, en la cual se consultaron tesis de grado y posgrado,
articulos cientificos, libros electronicos, asi como también paginas de organismos internacionales.
La revision bibliografica es aquella que permite la recogida, eleccion, evaluacion y analisis de datos,
conseguida por medios electronicos, que sirven de fuente documental para desarrollar el tema de una

investigacion (Garcia et al. 2023).

Resultado y discusion
Los sensores segin lo menciona Joyanes (2021), son compones capaces de detectar fendémenos fisicos
o propiedades que ocurren a su alrededor y sus distintos parametros dependiendo del fin de uso como:
temperaturas, presion y humedad. Ademads, un sensor es capaz de detectar un parametro fisico
convirtiéndolo en una sefial apropiada para el procesamiento: Optico, eléctrico, mecanica.
Por su parte Franco et al. (2025), los sensores son aparatos que recogen informacion del ambito fisico,
tales como:

e Temperatura

e Humedad
e Presion
e luz

e Movimiento
Entre otros, que son transformados en signos electronicos que se pueden procesar. En un sistema IoT,
los sensores se dividen en: sensores ambientales, sensores de movimiento, sensores eléctricos,
biosensores, sensores de identificacion, sensores de presencia, sensores hidraulicos y sensores

quimicos, tal como se muestra en la figura 1.
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Figura 1

Tecnologias para deteccion en sistemas de IoT y sus campos de aplicacion
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Fuente: Franco et al. (2025)
Este mismo autor, describe los tipos de sensores, los cuales se describen en la tabla 1.

Tabla 1

Tipos de sensores

Tipo de sensor Descripcion
Ambientales Usados para la medicion de cuantias fisicas que muestran las condiciones
del ambiente: temperatura, humedad, intensidad de luz y presion.
Biosensores Se usan para la medicion de factores relacionados con la salud de los seres
vivos con propositos de cuidar la salud, estos implican el
Electroencefalograma (EEQG), electromiograma (EMG),
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electrocardiograma (ECG), latidos cardiacos, sensores para la respiracion,

oximetria de pulso, presion arterial, entre otros

Quimicos Usados para la medicion de la propiedad quimica de los materiales que
incluyen la deteccion del mondxido de carbono (CO), el gas, el didxido de
carbono (CO2), y de otros tipos de gases para lograr la calidad del aire,
ademas los que detectan el humo, Ph y otros que monitorean la calidad del

agua etc.

Eléctricos Son los que permitan mediciones de energia eléctrica y se utilizan tanto en
redes como en hogares inteligente, contienen los transformadores de
corriente y sensores de voltaje que sirven la medicidn tanto la corriente

como el voltaje

Hidraulicos Sirven para la medicion de liquidos como; los niveles de flujo e identificar
fugas.
De identificacion Se usan en aplicaciones relacionados con pagos, intercambios de datos en

el sector transporte y servicios dentro de una ciudad inteligente.

De movimiento Se usan para detectar movimiento, algunos son los acelerometros y
giroscopios. Tienen utilidad para detectar vibraciones en hogares,

industrias y edificaciones inteligentes.

De presencia Pueden detectar la presencia de personas u objetos.

Fuente: Franco et al. (2025)

Otro tipo de sensores son mencionados por Salazar (2024), como lo son los sensores de monitoreo los
cuales son dispositivos claves para realizar monitoreo a la salud estructural (SHM), ya que retinen datos
especificos de una estructura, los cuales pueden ser de distintos tipos dependiendo del parametro que
miden:
*  Acelerometro: Son los que detectan vibraciones y aceleraciones en la estructura y efectuar
analisis de su dindmica.
*  Sensores de deformacion: (Strain Gauges): Miden la deformacion en algunos puntos, para
ayudar a la deteccion der tensiones y fatiga en elementos especificos.
*  Sensores de fibra Optica: Se usan para medir temperaturas, presion y deformacion ante

condiciones ambientales extremas.
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»  Sensores de corrosion: Monitorean la degradacion de materiales, en especial las estructuras
metalicas.
*  Sensores de desplazamiento: Miden los movimientos en las estructuras, elementales para la
observacion de asentamientos o desplazamiento extrafios.
Sin duda alguna hay una gran cantidad de sensores disponibles en el mercado que contribuyen a las
distintas obras civiles que se pueden llevar a cabo en una sociedad, y que ayudan al desarrollo y
evolucion de esta.
El IoT segun Franco et al. (2025), es considerado una base esencial en la industria 4.0 y que es relevante
para el sector construccion, ya que consiste en interconectar dispositivos, sensores y equipos que
compilan y transmiten datos en tiempo real. Particularmente en el sector construccion es usado para el
monitoreo del estado de los materiales, los equipos de trabajo, 1a maquinaria y las condiciones del sitio.
Por su parte Mishqui (2023), indica que el IoT son aparatos o sensores que se interconectan con
actuadores o sistemas de automatizacion, para llevar a cabos acciones que no sean manipuladas ni con
intervencion de personas, estos tienen sensores y actuadores conocidos como sistemas inteligentes,
donde interactiian y se intercambian datos, lo cual lleva a tomar decisiones sobre procesos que se
ejecutan para la optimizacion de actividades, dispositivos que pueden ser cableados o inalambricos.
Zabala y Jaimes (2025), aseguran que el IoT ha ganado gran relevancia es estos ultimos afios, en
distintos sectores econémicos, donde el sector construccion y de obras civiles lo han incorporado para
monitorear variables, para la comunicacion de estas digitalmente, para el almacenamiento, tratamiento
y generacion de conclusiones para la toma de decisiones del sector.
Segun lo menciona Mufioz (2025), la arquitectura IoT juega un papel esencial, ya que especifica la
manera en que los dispositivos y sensores son capaces de conectarse y transmitir datos. Dentro de las
arquitecturas mas comunes estan:
a. Arquitectura de red simple: Los sensores y dispositivos se hallan conectados directamente
a la red de internet, encargandose de establecer la comunicacion con el servidor de
aplicacion, ofreciendo la posibilidad de control de forma remota para las distintas
maquinarias que dispone de IoT, ampliando las capacidades para monitoreas y la gestion a
distancia, aumentando la eficiencia y la funcionabilidad de los dispositivos conectados. Es
necesario para la implementacion de esta arquitectura contar con una red que tenga

disponible conexion a Internet. Ver figura 2.
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Figura 2
Arquitectura de Red Simple
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Fuente: Mufioz (2025)

b. Arquitectura de red mallada: Los sensores no requieren estar conectados directamente a la
red de internet, estos pueden vincularse a una red local o a un dispositivo pasarela de la [oT,
la cual se encarga de conectar con el servidor de aplicacion. Esta red local adopta distintas
configuraciones destacando la red mallada o Mesh Lorawan. Dichas configuraciones
necesitan de protocolos especificos para comunicarse, ya que los sensores estan conectados
a través de radio frecuencia, que permite transmitir datos eficientemente en entornos donde

conectarse al internet no es posible. Ver figura 3.

Figura 3

Arquitectura de red mallada
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Tal y como lo sefiala Leal (2025), existen cinco aplicaciones claves del (IoT) para la ingenieria civil,
las cuales se mencionan a continuacion:

1. Monitoreo estructural en tiempo real (SHM-Structural Health Monitoring: Se trata de la
instrumentacién continua de estructuras criticas como: puentes, edificios altos, presas,
tuneles que cuentan con redes de sensores capaces de capturar datos sobre el
comportamiento dindmico y estdtico. Tiene como objetivo revelar dafios iniciales,
evaluacion del envejecimiento de la estructura y la prevencion de fallas catastroficas. Este
sistema deber incluir:

. Sensores distribuidos: Acelerometros triaxiales, extensOmetros, sensores de
desplazamiento laser (LVDT), inclindmetros y sensores de corrosion.
. Adquisicion de datos (DAQ): Son unidades de registro de sefiales a frecuencias de

muestreo entre 100 Hz y 1 kHz.

. Transmision inalambrica: Utiliza LoRaWAN o NB-IoT para minimizar costos por
instalacion.
. Plataforma de andlisis: Se aplican algoritmos para detectar anomalias, como: analisis

modal operacional (OMA) y machine learning.
Entre los principales beneficios estan: detectar fallas a tiempo, minimizar inspecciones manuales, base

de datos con modelos de prediccion y tienen mayor vida util de la infraestructura. Dentro de las
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limitaciones se encuentran: costos elevados por instrumentacion inicial, degradacion de los sensores
por las condiciones del medio ambiente, se requiere expertos para analizar las sefialas y riesgos de
alarmas falsas si no estan bien calibrado.

2. Gestion inteligente de obras de construccion (Smart Construction Sites): El IoT ha
revolucionado la gestion de obras, a través de la digitalizacion del entorno de construccion,
lo que permite controles precisos sobre: recursos, personal, cronogramas y seguridad. Estas
aplicaciones incluyen:

. Seguimiento de activos: Uso de RFID o GS tanto en maquinarias como en materiales.

. Monitoreo de progreso: Camaras 360° y drones con sensores loT que realizan
comparaciones del estado real con el modelo BIM.

. Gestion de seguridad: Chalecos inteligentes que poseen sensores de caida, geocercas
virtuales y detectores de gases.

. Control ambiental: Sensores de polvo, ruido y temperaturas para cumplir con las
normas.

3. Ciudades inteligentes (Smart Cities) y gestion urbana: En las ciudades inteligentes, el IoT
gestiona de manera integrada los servicios urbanos, lo que implica en la ingenieria civil:

. [luminacién inteligente a través de farolas con sensores de movimiento para regular
la intensidad segun el trafico peatonal.
. Gestiones del trafico, con semaforos que se adaptan y ajustan a tiempos segun el flujo
de vehiculos a través de camaras y sensores inductivos.
. “Gestiones de residuos, contenedoras que tienen sensores de nivel para optimizar las
rutas de recoleccion.
. “Infraestructura hidrica, sensores de presion y caudal para detectar fugas en redes de
tuberias.
Dentro de lo beneficios con respecto a la sostenibilidad se tiene que se reduce el 30% en consumo
energético de alumbrado publico, disminuye en un 18% las emisiones de CO2 al optimizar el trafico,
y se ahorra un 20% del agua potable al detectar fugas a tiempo.

4. Infraestructura vial inteligente: La IoT ha convertido las carreteras de pasivas a activas, con
la aplicacion clave de:

. Pavimentos instrumentados: Con sensores embebidos en el asfalto capaces de medir

la temperatura, humedad carga por eje y grietas.
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. Carretera cargadora: Proyectos pilotos en Suecia y Corea utilizan sensores de [oT
para activar sistemas de carga inalambrica para vehiculos eléctricos cuando estos
estén presentes.

. Alertas de riesgo geotécnico: En zonas de montaia, se colocan sensores de humedad
y movimiento en taludes que emiten alertas cuando existe riesgo de deslizamiento.

5. Gestion de recursos hidricos y sistemas de drenaje: Una gestion eficiente del agua es critica

cuando se presenta escasez o inundaciones, a través de [oT se puede:

. Monitorear en tiempo real cual es el nivel de los embalses
. Se detectan fugas en las redes de distribucion a través de sensores acusticos.
. Sistemas de riego inteligente para ajustar los causales segun la humedad del suelo.

Segin Rodriguez et al. (2023), el anélisis de datos ha surgido como tecnologias esenciales para
desarrollar e implementar ciudades inteligentes, ya que se puede recopilar, almacenar, gestionar y
analizar un gran volumen de datos que se generan de las aplicaciones y dispositivo que estan
interconectados, en los entornos urbanos (Figura 4). La capacidad para el proceso y analizar la
informacion al instante es primordial para el mejoramiento tanto de la eficiencia como de la
sostenibilidad de las llamadas ciudades inteligentes, asi como dar respuesta de forma adecuada y

efectiva a las necesidades y demandas de los ciudadanos, empresas e instituciones publicas.

Figura 4

Tecnologias emergentes y el incremento masivo de datos

Integracién de datos Participacién

Iy
Andlisis de datos =\m=

Z

Energfa | Seguridad |Salud | Medio Ambiente | Educacién

Fuente: Rodriguez et al. (2023)
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Con respecto al analisis de datos, Bohérquez y Duque (2024), aseguran que es crucial para optimizar
la toma de decisiones y para que la gestion de proyectos sea eficiente. Los datos que son recopilados
en las fases del proyecto proporcionan informacion relevante sobre el rendimiento, progresos y areas
de mejorar, cuando se analizan los datos, los gestores del proyecto pueden identificar patrones, prever
problemas y tomar decisiones en base a la informacion.

Tal y como lo sefiala Jaimes y Zabala (2024), gestionar la informacion en los proyectos de
construccion, en especial en lo que respecta al manejo de grandes volumenes de datos, la prediccion
de informacion y las estrategias para darle sentido, se esta utilizando herramientas emergentes para el
analisis de dato tales como: (a) El Big-Data, que maneja un gran volumen de datos; capturas, gestion,
almacenamiento y analisis, generando informacion relevante y consolidacion de la interoperabilidad
de los datos, (b) Data Analytics, también conocida como Data Science, la cual se orienta a tomar de
decisiones partiendo de la extraccién de informacion de un gran nimero de datos, que determina
patrones y tendencias, y (c) la Inteligencia Artificial (IA), que es una estrategia que se basa en
algoritmos que permites a las maquinas efectuar procesos, tomar decisiones y emular el cerebro
humano.

Estas tres herramientas permiten el analisis de un gran volumen de datos para luego generar
informacion relevante que facilitan tomar decisiones y que se logre operar eficientemente, gracias a la
transformacion tecnologica y digital que adopta hoy en dia el sector construccion.

Actualmente hay variadas investigaciones que se orientan en destacar la importancia que tiene el uso
de sensores, Iot y analisis de datos en las obras civiles, dado a que las herramientas tecnologicas
disponibles contribuyen a mejorar la gestion de proyectos y a que se puedan tomar decisiones mas
asertivas.

En la investigacion de Torres et. al (2024), se llego a la conclusion que las tecnologias emergentes han
generado mejoras importantes en la eficiencia operativa, ya que facilitan la planificacion y la ejecucion
de proyectos, minimizando costos y tiempos, logrando transformar el sector construccion.

Por otro lado, el trabajo de Caro (2021), se obtuvo que aplicar la Inteligencia Artificial en los proyectos
de ingenieria civil aun esta en etapa de desarrollo, con aplicaciones practicas, pero contintan las
investigaciones sobre el Machine Learning, que se aplica a la ingenieria civil y nuevas innovaciones
de desarrollo, sin embargo, se asegura que las investigaciones de proyectos de Ingenieria Civil seguira

seguiran desarrollando y aprovechandose los beneficios de la IA en los proximos afios, ya que hasta
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ahora las herramientas de IA no han logrado que se reemplace las labores de los profesionales de
ingenieria, dado a que se fundamentan en lo practico y no en la teoria cientifica, por lo cual se seguira
necesitando de las aptitudes y conocimientos profesionales.

Por ultimo, la investigacion realizada por Almeida (2022), en la cual se resalta el uso de sensores FBG
anivel internacional para la industria eléctrica, vuelos espaciales y aviones, pero que también son utiles
para monitorear la salud de las estructuras de: edificios, puentes y tineles. El uso de estos sensores
proporciona un mayor control de las variables que causan efectos directos en los procesos productivos
en tiempo real, enviando informacidon que puede ser monitoreada, para utilizarla en la toma de

decisiones asertivas y eficaces.

Conclusiones

La adopcion de infraestructuras inteligentes a través del uso de las tecnologias como los sensores y el
IoT, ha venido aumentado en el sector de obras civiles, las cuales han contribuido positivamente a que
sean mejores y mas seguras.

El uso de las tecnologias en este sector ha hecho realizada que se pueda monitorear la informacién en
tiempo real a través de la recopilacion de datos que son cruciales para la toma de decision, pero también
proporciona la detencién de anomalias a tiempo y la optimizacion de los recursos durante el proceso
de construccion, ademas de otorgar mas seguridad y eficiencia en las obras civiles.

Dado a la importancia y a los beneficios mostrados al adoptar el uso de estas tecnologias en el sector
de las obras civiles, es necesario instar a las empresas y al Estado a promover su uso para lograr una

verdadera transformacion en este sector.
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