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Resumen: La industria de la construccion enfrenta retos estructurales de sobrecostos, retrasos y disputas contractuales que los enfoques tradicionales
de gestién no logran resolver de forma proactiva; en este contexto, la Inteligencia Artificial (IA) emerge como estrategia gerencial con potencial
transformador. El objetivo de este estudio fue analizar la incidencia de la adopcién de herramientas de IA, aplicadas a la gestion de proyectos, contratos
y riesgos, en el crecimiento empresarial, la competitividad y la innovacién de las empresas del sector construccion. Metodolégicamente, se adopté un
método inductivo, con enfoque mixto y disefio no experimental, transversal y documental. La busqueda y seleccién de estudios siguioé las directrices
PRISMA 2020 mediante revisién sistematica y analisis bibliométrico de literatura indexada en Scopus y Web of Science; se identificaron 100 registros
iniciales, de los cuales se seleccionaron 40 articulos Q1 y Q2 por su relevancia, rigor metodolégico y vigencia (2009-2025), mediante cuatro fases de
cribado progresivo. Los principales hallazgos evidencian que la IA, mediante aprendizaje automatico, procesamiento de lenguaje natural y modelos de
lenguaje de gran escala, mejora significativamente la prediccion de sobrecostos y retrasos, automatiza la revision contractual y fortalece la gestion
temprana de riesgos. Sin embargo, persisten desafios vinculados a la calidad de datos, las capacidades técnicas especializadas y la ausencia de marcos
éticos y regulatorios consolidados. Se concluye que la adopcion estratégica de |IA constituye un factor determinante del crecimiento empresarial
sostenido en el sector construccién, siempre que se articule con liderazgo organizacional, gobernanza de datos y formacion de capital humano.
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Impact of Managerial Strategies on Business Growth in Construction Sector Companies

Abstract: The construction industry faces structural challenges of cost overruns, delays, and contractual disputes that traditional management
approaches fail to address proactively; in this context, Artificial Intelligence (Al) emerges as a managerial strategy with transformative potential. This
study aimed to analyze the impact of Al tool adoption (applied to project, contract, and risk management) on business growth, competitiveness, and
innovation in construction sector companies. Methodologically, an inductive method was adopted with a mixed approach and a non-experimental, cross-
sectional, and documentary design. The search and selection of studies followed the PRISMA 2020 guidelines through a systematic review and
bibliometric analysis of literature indexed in Scopus and Web of Science; 100 initial records were identified, from which 40 Q1 and Q2 articles were
selected based on relevance, methodological rigor, and currency (2009-2025), through four progressive screening phases. The main findings
demonstrate that Al (through machine learning, natural language processing, and large language models) significantly improves the prediction of cost
overruns and delays, automates contract review, and strengthens early risk management. However, persistent challenges remain regarding data quality,
specialized technical capabilities, and the absence of consolidated ethical and regulatory frameworks. It is concluded that the strategic adoption of Al
constitutes a determining factor in sustained business growth in the construction sector, provided it is articulated with organizational leadership, data
governance, and human capital development.

Keywords: managerial strategies; artificial intelligence; business growth; technological innovation; risk management.
UNESCO Classification Code: 5311.03 - Industrial Studies.
OECD-FOS Classification: 5.2 - Economics and Business.

Incidéncia das Estratégias Gerenciais no Crescimento Empresarial das Empresas do Setor da
Construcao

Resumo: A industria da construgdo enfrenta desafios estruturais de sobrecustos, atrasos e disputas contratuais que as abordagens tradicionais de gestdo ndo conseguem
resolver de forma proativa; nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como estratégia gerencial com potencial transformador. O objetivo deste estudo foi analisar a
incidéncia da adogao de ferramentas de |A (aplicadas a gestéo de projetos, contratos e riscos) no crescimento empresarial, na competitividade e na inovagao das empresas do
setor da construgdo. Metodologicamente, adotou-se um método indutivo, com abordagem mista e delineamento ndo experimental, transversal e documental. A busca e selecdo
dos estudos seguiu as diretrizes PRISMA 2020 por meio de revisdo sistematica e analise bibliométrica da literatura indexada no Scopus e no Web of Science; foram identificados
100 registros iniciais, dos quais 40 artigos Q1 e Q2 foram selecionados com base em relevancia, rigor metodoldgico e atualidade (2009-2025), mediante quatro fases de triagem
progressiva. Os principais achados evidenciam que a IA (por meio de aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural e modelos de linguagem de grande escala)
melhora significativamente a predicdo de sobrecustos e atrasos, automatiza a revisdo contratual e fortalece a gestdo antecipada de riscos. No entanto, persistem desafios
relacionados a qualidade dos dados, as capacidades técnicas especializadas e a auséncia de marcos éticos e regulatdrios consolidados. Conclui-se que a adogéo estratégica
da IA constitui um fator determinante do crescimento empresarial sustentado no setor da construgédo, desde que articulada com lideranga organizacional, governanga de dados
e formagao de capital humano.
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1. Introduccioén

La gestion de proyectos, contratos y riesgos en
las empresas del sector construccion constituye un eje
critico para asegurar la eficiencia operativa, la
competitividad empresarial y el crecimiento sostenido en
un mercado cada vez mas exigente y tecnolégicamente
transformado. Su estudio se justifica por el impacto
simultaneo en el desempefio empresarial, la generacion
de empleo y el desarrollo sostenible, en articulaciéon con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible 8, 9 y 16
(Naciones Unidas, 2023).

En el plano internacional, la adopcion de la
Inteligencia Artificial (IA) como estrategia gerencial se
orienta a optimizar decisiones, reducir costos y fortalecer
la competitividad. Herramientas como el aprendizaje
automatico, el procesamiento de lenguaje natural y los
modelos de lenguaje de gran escala permiten
automatizar la revision contractual, clasificar clausulas de
riesgo, anticipar sobrecostos y retrasos, y fortalecer la
trazabilidad de decisiones (Tian et al., 2025a; Francis et
al., 2025; Dikmen et al., 2025).

constructoras que integran estas tecnologias en sus

Las empresas

procesos evidencian mejoras cuantificables en eficiencia
operativa y capacidad proactiva de gestion del riesgo.

No obstante, la literatura cientifica advierte que
las empresas del sector construccion contindan
expuestas a incertidumbre, sobrecostos y disputas
contractuales persistentes, derivadas de la complejidad
técnica y organizacional creciente. Los enfoques
tradicionales de gestion resultan insuficientes para
responder a esta complejidad (Regona et al., 2022;
Abioye et al., 2021), convirtiendo a la IA en una estrategia
gerencial indispensable para el crecimiento empresarial
sostenido.

A nivel nacional y regional, las empresas

constructoras operan con sistemas de gestion

fragmentados, limitaciones de interoperabilidad y
brechas de capacidades digitales, lo que sostiene una
gestiébn predominantemente reactiva y reduce su
competitividad (Sanchez-Chero et al., 2025; Bakker et

al., 2025). Esta situacion se agrava si se considera que

la ausencia de marcos éticos y regulatorios especificos
para el uso de IA en el sector limita la escalabilidad de
las soluciones tecnolégicas disponibles.

En términos causales, la problematica persiste
por la interaccion de factores estructurales (debilidad de
gobernanza y cultura organizacional) y factores
especificos (calidad de datos, interoperabilidad y
escasez de competencias técnicas). Sin una respuesta
proactiva basada en IA, se proyecta un agravamiento de
sobrecostos, retrasos y disputas con pérdida de
competitividad e innovacion empresarial.

En consecuencia, este estudio plantea como
pregunta de investigacion: ¢en qué medida la adopcién
de la inteligencia artificial como estrategia gerencial en la
gestidon de proyectos, contratos y riesgos incide en el
crecimiento empresarial, la competitividad y la
innovacion de las empresas del sector construccion?. El
objetivo general es analizar dicha incidencia. Los
objetivos especificos son: (i) identificar las principales
aplicaciones de IA en la gestion de proyectos, contratos
y riesgos; (ii) evaluar su contribucion a la eficiencia
operativa, la competitividad y la innovacion; vy (iii)
proponer lineamientos para la adopciodn estratégica de IA
considerando capacidades organizacionales, calidad de

datos y gobernanza.

2. Metodologia

La Presente Investigacion Adopté Un Método
Inductivo, Dado Que Parte Del andlisis sistematico de
hallazgos particulares reportados en los estudios
primarios incluidos para construir conclusiones generales
sobre la incidencia de la IA como estrategia gerencial en
el crecimiento empresarial del sector construccion
(Bernal, 2010; Hernandez-Sampieri et al., 2014). El
enfoque es mixto, puesto que integra datos cuantitativos
(métricas de desempefio como R?, F1 y porcentajes de
reduccion de costos y tiempos) con andlisis cualitativos
mediante sintesis narrativa y categorizacion tematica de
la evidencia (Creswell & Plano, 2018; Hernandez-
Sampieri et al., 2014).

El disefio es no experimental, transversal y
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documental, ya que no se manipulan variables ni se
interviene en el contexto de los estudios analizados, sino
que se examinan documentos cientificos publicados en
el periodo 2009-2025 en un momento temporal definido
(Hernandez-Sampieri et al., 2014; Ato et al., 2013). Bajo
estos lineamientos, la revisidon sistematica siguié las
directrices PRISMA 2020 (Page et al.,, 2021) para
garantizar rigor, transparencia y reproducibilidad,
aplicando sus 27 items de verificacion a lo largo del

proceso metodoldgico.

2.1. Protocolo y registro

No se registré protocolo de revision previo en
PROSPERO ni en otro repositorio de protocolos. El
proceso metodologico se disefid prospectivamente
siguiendo la lista de verificacion PRISMA 2020.

2.2. Criterios de elegibilidad

Se aplicaron los siguientes criterios de
inclusion: (a) articulos cientificos que abordaran la IA
aplicada a la gestion de proyectos, contratos o riesgos en
el sector construccion; (b) estudios que vincularan la 1A
con el crecimiento empresarial, la competitividad o la
innovacion; (c) publicaciones indexadas en Scopus o
Web of Science en los cuartiles Q1 y Q2; (d) articulos de
libre acceso o con texto completo disponible; y (e)
publicaciones en el periodo 2009-2025. Se excluyeron
estudios duplicados, con acceso restringido, con
tematicas no pertinentes al objeto de estudio, y aquellos

sin rigor metodoldgico verificable.

2.3. Fuentes de informacién

Se realizaron busquedas sistematicas en
Scopus y Web of Science como bases de datos
principales, complementadas con la revision de listas de
referencias de articulos incluidos. La ultima busqueda se

ejecuté en abril de 2025.

2.4. Estrategia de busqueda

Se utilizaron los siguientes términos y
operadores booleanos: (“artificial intelligence” OR
‘machine learning” OR “deep learning” OR ‘natural

language processing” OR “large language models”) AND
(“construction” OR “building” OR “infrastructure”) AND
(‘risk management” OR “contract management” OR
‘project management” OR ‘business growth” OR
“managerial strategies”). Se aplicaron filtros de idioma
(espafiol, inglés, portugués), cuartil (Q1-Q2) y periodo de
publicacion (2009-2025).

2.5. Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccion se desarrollé en cuatro
fases progresivas de cribado: (a) identificacion de 100
registros iniciales en Scopus y Web of Science; (b)
cribado por tipo de publicacién, con eliminacién de
duplicados y registros no pertinentes, que redujo el
corpus a 90 estudios; (c) filtrado por area tematica y
cuartil, restringiendo el corpus a publicaciones tipo
articulo en revistas de Gestion, Economia y Negocios,
que dejé6 80 publicaciones; y (d) lectura del texto
completo para evaluar elegibilidad tematica y calidad
metodoldgica, que resulté en 40 articulos incluidos. La
seleccion fue realizada por la investigadora principal con
revision cruzada de un segundo evaluador; las

discrepancias se resolvieron por consenso.

2.6. Extraccion de datos

Se disefid un formulario estandarizado para
extraer las siguientes variables: autor(es), afio, pais,
disefio del estudio, técnica de IA empleada, variable de
interés (crecimiento empresarial, eficiencia, gestion de
riesgos, etc.), tamafo de muestra o corpus, y principales
hallazgos. Los datos se organizaron en matrices de

analisis tematico y se sintetizaron en los Cuadros 1y 2.

2.7. Evaluacion de la calidad y riesgo de sesgo

La calidad metodoldgica de los estudios incluidos
se evalu6 mediante la herramienta MMAT (Mixed
Methods Appraisal Tool), adaptada para revisiones
sistematicas y estudios aplicados cuantitativos,
cualitativos y mixtos. Los criterios valorados incluyeron
claridad del objetivo, coherencia metodoldgica, calidad
de los datos, validez de los resultados y relevancia

tematica. Los 40 articulos seleccionados presentaron un
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nivel de calidad satisfactorio o elevado segun estos
criterios; los resultados de esta evaluacion se sintetizan

en el Cuadro 2 de la seccion 3.3.

3. Resultados

Los resultados se organizan en cuatro
apartados progresivos: seleccion de estudios mediante el
diagrama PRISMA 2020; caracterizacion de los 20
estudios mas relevantes del corpus de 40 articulos
incluidos; evaluacion de calidad con el instrumento
MMAT vy sintesis tematica en cinco categorias; e
integracion de hallazgos en una sintesis analitica que

responde a los objetivos del estudio.

3.1. Seleccion de estudios (Diagrama de flujo
PRISMA 2020)

La figura 1 presenta el diagrama de flujo
PRISMA 2020 con las cuatro fases de seleccion de
estudios. A partir de 100 registros identificados en
Scopus y Web of Science, el cribado por tipo de
publicacion y eliminacién de duplicados redujo el
conjunto a 90 estudios. El filtrado por area tematica y
cuartil (Q1-Q2) delimité el corpus a 80 publicaciones tipo
articulo en revistas de Gestion, Economia y Negocios.
Finalmente, la lectura del texto completo para evaluar
elegibilidad tematica y calidad metodoldgica resulté en
40 articulos incluidos para la sintesis.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de
seleccion de estudios.

Registros identificados en Scopus y Web of Science
(n =100)

l

E ribado por tipo de publicacion y eliminacion de duplicados (n=90)  (->|

l

Fitrado por érea temalica y cuartl(Q1-02)
Revistas de Gestion, Economia ¥ Negocios (n = 80)

l

Lectura de texto completo — elegiildad temtica
 calidad metodolGgica (MMAT) (n = 70 30 excluidos)

l

Estudios incluidos en la sintesis ]

(n =40 articulos Q1 y Q2)

i

Nota. Fuente: Espinoza (2025); Elaboracién con base en Page
et al. (2021).

3.2. Caracteristicas de los estudios incluidos

La tabla 1 presenta los 20 estudios mas
destacados, seleccionados de un corpus de 40, que
analizan la aplicacién de la |IA como estrategia gerencial
en el sector construccion. La seleccion privilegié estudios
con alta citacién, disefios metodoldgicos rigurosos y
hallazgos cuantificables directamente vinculados con el
crecimiento empresarial, la eficiencia operativa o la
gestion de riesgos.

Los estudios cubren un espectro geografico
amplio (América del Norte, Europa, Asia-Pacifico, Medio
Oriente y Oceania) y un arco temporal que abarca de
2009 a 2025, reflejando la evolucion del campo desde
modelos predictivos pioneros hasta sistemas de lenguaje
natural de ultima generacion.

Tabla 1. Estudios representativos sobre inteligencia artificial

como estrategia gerencial en el sector construccion (n = 20).

Ne  Autor(es)y
- afo

Titulo del articulo

Inteligencia artificial en la
gestién de riesgos en

Principales hallazgos

Identifica tendencias y
vacios; la IA mejora la

Aporte ala
investigacién

Panorama de la
investigacion actual y

una revision critica y
tendencias futura

mantenimiento; identifica
desafios éticos y de datos

Tian et al . . ) areas de oportunidad para
1 proyectos de construccion: un | identificacion y mitigacion
(20252) ) @ cof ! adoptar IA como
analisis bibliométrico y de riesgos como esirategia | oo corencial en
revision sistematica gerencial clave 9a g
construccion
Inteligencia artificial en la Destaca la necesidad de Vision histérica de la IA
Tian etal gestion de riesgos en integrar IA en todas las como estrategia gerencial
2 construccion: una décadade | fases del proyecto; y desafios para su
(2025b) Jécads !
desarrollos, desafios y vias de | escasez de marcos adopcion en empresas
integracion regulatorios constructoras
Roles de la inteligencia La 1A aporta en Resume los usos clave de
Francis ot al artificial en la ingenieria y planificacion, disefio, IA transferibles a la
3| oz gestion de la construccién: construccion y estrategia gerencial para

impulsar el crecimiento en
construccion

4 | Avioyeetal
(2021)

Inteligencia artificial en la
industria de la construccion:
una revision del estado actual,
oportunidades y desafios
futuros

Identifica herramientas de
IA emergentes y barreras
de adopcion como falta de
estandares

Establece la base para
comprender la viabilidad
de Ia IA como estrategia
gerencial en el sector
construccion

Oportunidades y desafios de

Enumera oportunidades en
eficiencia, seguridad y

Permite identificar
variables para disefiar

al. (2025)

de gran escala: una
evaluacion comparativa

vs. 36% de ChatGPT en

5 | Regonaetal adopcion de la 1A enla gestion de riesgos; estrategias gerenciales de
(2022) ::‘::f;"fs%i'g;fgm‘““’“: identifica barreras adopcion de IA en
culturales y econémicas empresas constructoras
Inteligencia artificial en la Lamayoriadelas envan | Mapa para integrar 1A en
Adebayo et al. gestion de proyectos de 9 s | la estrategia gerencial de
6 | (2025) Construccion: una revision en planificacion; se gestion contractual y de
estructurada de la literatura necesita integrar IA con fiesgos en construccion
contratos inteligentes 9
e sosato ngaspr | S sesey | oot o
7 | Erfenietal Ia identificacion de riesgos en | 1 "J‘ o e riobens eratocis corongial
(2024) grandes proyectos de prana gosy gia g
Hamsporte reduce pérdidas reduce riesgos en el
econémicas sector construccion
Andlisis automatizado de Alcanza 89% de precision | Estrategia gerencial
contratos de construccion para | en clasificacion de basada en IA para
Dikmen et al. ‘ ! " L
8 Ia evaluacion de riesgos y clausulas y 83% en automatizar la revision
(2025) ‘ A !
mediante de contractual, reduciendo
PLN responsabilidades riesgos legales
Siz":; 'af""'z"aﬂz ‘é;‘ E:Em e Mejora el 52,6% en context | Demuestra cémo los LLM
g | Kmetal il recall; reduce el tiempo de | como estrategia gerencial
(2025) e onte moqoioa o Laje | revision de contratos en reducen costos operativos
9uay 70% e impulsan el crecimiento
de gran escala
Optimizacion de la LLM como estrategia
interpretacion de contratos Chatbot especializado gerencial mejoran la
Saparamadu et obtiene 88% de precision )
10 mediante modelos de lenguaje interpretacion contractual,

reduciendo conflictos

11 | Wuetal (2022)

85% de

ion de pagos en
construccion mediante
contratos inteligentes
habilitados por blockchain

transacciones; reduce
errores y disputas de pago
en 70%

Blockchain e IA como
estrategia gerencial
transforman la gestion de
pagos y el crecimiento
empresarial

42 | ErfaniyKhanjar
(2025)

Modelos de lenguaje de gran
escala para la clasificacion de
fiesgos en construccion: un
estudio comparativo

LLM alcanzan F1=0,81 en
clasificacion de riesgos;
GPT-4 compite con
modelos clésicos
especializados

LLM como estrategia
gerencial automatizan la
clasificacion de riesgos y
mejoran la toma de
decisiones

13 Ahmad et al.

Evaluacion de riesgos basada

El sistema de vision por

IA para gestion preventiva
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. Autor(es) y . . . Aporte ala . Aporte ala
N afio Titulo del articulo Principales hallazgos investigacién N° Categoria/ Autores Tipo de estudio  Principales hallazgos estrategia
Subcategoria representativos Sorenciai
(2025) en IA para la preparacion ante | computadora detecta de riesgos como
desastres en obras de riesgos en tiempo real con | estrategia gerencial que brechas de competitividad y
construccion mediante alta precision; reduce mejora la seguridad y interoperabilidad y crecimiento en el
aprendizaje profundo tiempo de respuesta en rentabilidad marcos éticos sector
E1 modelo hibrido wavelet. | Prediccion de accidentes Los modelos de F enta|
Prediccion de accidentes en ML eors mbtodon mediante aprendizaje aloanzan 89% do. automatizacion
Guan et al construccion mediante ipera melodos automatico como recision en contractual como
14 " ’ tradicionales; identifica " " precision ¢ estrategia
(2025) aprendizaje automatico hibrido [ "27CONEST RTEE | estrategia gerencial Gestion Dikmen et al. clasificacion de 2 eiora
con wavelets P M i preventiva que reduce contractual con (2025); Kim et al Investigacion clausulas y F1=0,81en | Jproncilmejorala
oportunamente costos 2 1A (2025); aplicada con NLP | identificacion de ot reduce
(automatizacion | Saparamadu etal. | yLLM riesgos. El chatbot e oo
N ond n L s y clasificacion) (2025) especializado supera a mmece?ﬁ Y
omparacion de gradient Gradient boosting alcanza Igoritmos ML dptimos ChalGPT con88% de | (T8 °C8 8, | (o
boosting, random forest y F120.37; supera a random | Para a estrategia precision. La revision las empresas
15 | Wuetal. (2025) | XGBoost para la prediccion de | y =057 2bere @ gerencial de seguridad P
la severidad de accidentes en | 7 osion do coveridad que reduce pérdidas tiempos hasta en 70%.
construccion economicas
Las técnicas més
Digitalizacién de la i empleadas son ML,
aé?,‘.ini';,a‘cidn contractual Patrones EEG Dimension cognitiva NLP, vision por Clasifica técnicas
Wei etal it correlacionan con errores innovadora en la computadora y LLM. de IA segun tipos
16 | (oo e efalografia en [a contractuales; la estrategia gerencial Cada técnica se asocia | de riesgo;
estion de mmf‘ams de neurocognicion mejora las contractual para mejorar " Tian et al. . con riesgos especificos proporciona una
g ° decisiones gerenciales Ia toma de decisiones Gestién de (2025a); Tian et Revision de costo, seguridad y hoja de ruta para
construccion 3 | riesgos con IA pranet | sistematicay cronograma. Las adoptar estrategias
en construccion | 2 ;f?ggg}f”“' étri i arreras
Gemelos digital " rateg - son la calidad de basadas en IA que
Gemelos digitales de edificios emelos digitales y arco para estrategias datos, la impacten el
Adel et al 4 blockehain para contratos blockehain reducen gerenciales basadas en interpretabilidad de Crecimionto y la
17| 2023) Vasados on desempetic auditorias manuales en contratos digitales que modelos y la escasez competitividad,
* 60% y mejoran la verifican el desempefio de capacidades
(contratos y mej P:
i ati técnicas.
Identifica factores clave de . Los modelos "
La analitica
Plebankiewiozy | Prediccion del riesgo de sobrecosto; mala Base motodaldglca para predictivos de predictiva fa vision
18 | Wieczorek sobrecosto en proyectos de planificacion y cambios de o e obiec0stos fg[’[]eggs‘fs a'.ca(”za” por computadora y
(2020) construccion alcance son los predictores P! 2 =0,94. Los sistemas el BIM integrado
etioales como estrategia gerencial Gestion de Hussain et al Revision de vision por CLIA g
princip: ° (2023); Ahmad et Xevisidy computadora reducen ;
riesgos en obras ‘ sistematica y estrategias
4 proyectos de | ar (2020 modelos el tiempo de respuesta | g¢renciales
. ~ El modelo ensemble 3 ¥ proyecto; Plebankiewicz y g ante riesgos en 40%. d S
Prediccion de dafios y Estrategia gerencial para construccion Wieczorek (2020} predictivos E1 5D-BIM integrad reducen pérdidas
Alshboul et al o delo | alcanza R=0,94; identifica o e ieczorek (2020) -BIM integrado eoonbmicas y
19 shboul et al. perjuicios mediante un modelo | i EECT T Bl predecir penalidades con IA mejora el mejoran el
(2022) de aprendizaje automatico aicanes some pincloales contractuales y proteger control de desviaciones | GelOf0 S
i de costo en proyectos
ensemble factores o nesge Ia rentabilidad empresarial de costo en proy; emprosarial.
. El modelo hibrido muestra | 1A como estrategia La IA puede Vincula la adopcion
Yaseen et al. z;zd‘szg" f:‘erg'(’f:ge""’ alta precision en prediccion | gerencial para anticipar incrementar la o 1A con ol
20 | o050, - mngwmgn ‘,’“e oo un de retrasos; reduce retrasos y mejorar el productividad; la crecimiento
delo hibrido de IA pérdidas por desempefio empresarial - o automatizacion de empresarial;
modelo hibrido de incumplimiento de plazos en construccion Innovacion y Bakker et al. Analisis pagos con blockchain blockchain
5 | crecimiento (2025); Wuetal. | macroeconémico | reduce errores en 70%. | gemelos digitales
; - ; - - - empresarial con | (2022); Adeletal. | e investigacion Los gemelos digitales | generan ventajas
Nota. Fuente: Espinoza (2025); De los 40 estudios incluidos en A (2023) aplicada reducen audoras Competias
manuales en 60%, medibles en las
la revision sistematica, se presentan los 20 mas relevantes por ey Ia empresas del
su impacto académico, aporte metodologico y pertinencia

tematica. La seleccion integra enfoques cuantitativos (modelado
predictivo y evaluacion de modelos), cualitativos (revisiones
sistematicas y bibliométricas) y mixtos (prototipos tecnoldgicos
con evaluacién experimental), coherente con el enfoque
metodolégico mixto de la revision.

3.3. Evaluacion de la calidad y sintesis tematica

La tabla 2 organiza los estudios en cinco
categorias tematicas que articulan la IA como estrategia
gerencial con el crecimiento empresarial del sector
construccion. La aplicacién del instrumento MMAT reveld
que la calidad de los estudios agrupados es heterogénea:
los de caracter cuantitativo reportan métricas de
desempefio precisas (R? F1, porcentajes de reduccion),
mientras que las revisiones sistematicas y bibliométricas
aportan sintesis conceptuales de mayor alcance. La
combinacién de ambos tipos de evidencia refuerza la
validez de las conclusiones.

Tabla 2. Sintesis tematica de la evidencia sobre inteligencia
artificial como estrategia gerencial en el crecimiento empresarial
del sector construccion.

Aporte a la

estrategia
gerencial

Autores
representativos.

(o Categoria /

Tipo de estudio  Principales hallazgos

Subcategoria

La IA optimiza la Introduce Ia
contratacién pablica gobernanza
. duciendo costos. El algoritmica como
Transparenciae | Bakker et al Revision re
;| integridadenla | (2025) Sanchez- | sistematicay (Sl'fc‘fg‘aa';“’ezn‘;'r’g estrategia
contratacion Chero et al. analisis Frasalio S oot 13 1A
plblica (2025) macroeconémico P

como herramienta
para mejorar la
transparencia,

mediante analitica
avanzada. En América
Latina persisten

Nota. Fuente: Espinoza (2025); Sintesis de estudios
organizados por categoria temética para el analisis de la
IA como estrategia gerencial en el crecimiento
empresarial del sector construccion.

3.4. Sintesis de resultados

El andlisis de los 40 estudios identifica cinco
ambitos de incidencia comprobada de la |A sobre el
crecimiento empresarial del sector construccion. El
primero es la transparencia en la contratacion: el sistema
ProZorro en Ucrania generd ahorros superiores a 250
millones de euros mediante analitica avanzada y
deteccion de irregularidades (Bakker et al., 2025;
Sanchez-Chero et al., 2025).

En cuanto a la gestién contractual, los modelos
de NLP y LLM muestran avances cuantificables con
impacto directo en la competitividad: Dikmen et al. (2025)
alcanza 89% de precision en clasificacion de clausulas y
83% en identificacion de responsabilidades; Kim et al.
(2025) mejora el context recall (métrica que cuantifica la
proporcion de contenido contractual relevante
efectivamente recuperado por el modelo) en 52,6%; y
Saparamadu et al. (2025) demuestra que un chatbot

especializado supera a ChatGPT con 88% de precision
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frente al 36% del modelo generalista. En conjunto, estos
sistemas reducen los tiempos de revision contractual
hasta en un 70%.

En lo que respecta a la gestiéon de riesgos, Tian
et al. (2025a; 2025b) y Erfani et al. (2024) identifican el
aprendizaje automatico, el NLP, la vision por
computadora y los LLM como las técnicas de mayor
impacto, cada una asociada a tipos especificos de riesgo
(costo, cronograma, seguridad y cumplimiento
contractual). Las barreras mas frecuentes son la calidad
e interpretabilidad de los datos y la escasez de personal
técnico especializado.

A nivel operativo, los modelos predictivos de
sobrecostos alcanzan R?=0,94 (Alshboul et al., 2022), y
los sistemas de vision por computadora basados en
aprendizaje profundo reducen el tiempo de respuesta
ante riesgos en un 40% (Ahmad et al., 2025). Asimismo,
la integracion del 5D-BIM con analitica de IA mejora
significativamente el control de desviaciones de costo en
proyectos de infraestructura ferroviaria (Hussain et al.,
2023).

Respecto a la innovaciéon y el crecimiento
empresarial, la automatizacion de pagos mediante
blockchain reduce errores en un 70% (Wu et al., 2022) y
los gemelos digitales reducen auditorias manuales en un
60% (Adel et al., 2023). No obstante, Bakker et al. (2025)
advierten que el aprovechamiento de la IA en América
Latina esta condicionado por la informalidad laboral y las
brechas digitales.

El grafico 1 muestra la distribucion geogréfica
de los 40 articulos por pais de afiliacion y cuartil de la
revista (Q1-Q2). Predominan Australia, Estados Unidos,
China, Reino Unido y Turquia, lo que refleja el liderazgo
de estas regiones en la investigacion sobre |A aplicada
al sector construccion.

Los articulos de revistas Q1 representan la
mayoria del corpus, lo que respalda la solidez
metodoldgica y la relevancia académica de la evidencia
sintetizada. La escasa presencia de paises
latinoamericanos confirma la brecha regional identificada

en la discusion.

Grafico 1. Distribucion de articulos incluidos por pais y
nivel de impacto de la revista.

== Q1 — Alto impacto
== Q2 — Impacto medio

Namero de articulos

3
2 2
L |‘ 11 11 1 1 1 1 11 1 1 1
China Australia Turquia  Corea  Reino  MNgeri St Vietnam  Suiza  Polonia Jordania  Irak
del Sur  Unido Lanka
Pals de afiliacion principal del primer autor

Nota. Fuente: Espinoza (2025); Elaboracién con base en los 40
estudios incluidos en la revision sistematica.

Estados
Unidos

El grafico 2 muestra la red bibliométrica de co-
ocurrencia de palabras clave generada a partir de los 40
estudios incluidos. Se identifican tres clusteres
principales: el primero agrupa términos asociados a la
gestion de riesgos y aprendizaje automatico (risk
management, machine learning, deep learning); el
segundo concentra conceptos vinculados a la gestion
contractual 'y modelos de lenguaje (contract
management, NLP, large language models); y el tercero
crecimiento

growth,

articula términos relacionados con el
y la

competitiveness, innovation).

empresarial innovacién  (business

La densidad de vinculos entre los tres clusteres
evidencia la convergencia tematica del campo y sustenta
la pertinencia de analizar la IA como estrategia gerencial
integradora en el sector construccion.

Grafico 2. Red bibliométrica de co-ocurrencia de palabras clave
en la literatura sobre IA y gestion en el sector construccion.

Nota. Fuente: Espinoza (2025).
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4. Discusion

Los hallazgos de esta revision confirman que la
inteligencia artificial se ha consolidado como estrategia
gerencial de alto impacto en el sector construccion, con
efectos medibles sobre el crecimiento empresarial, la
eficiencia operativa y la innovacién. La convergencia
metodoldgica identificada (predominio de aprendizaje
automédtico, NLP y LLM) revela que el campo ha
superado la fase exploratoria para ingresar en una etapa
de validacién empirica con métricas de desempefio
estandarizadas (Tian et al., 2025a; 2025b). Ello indica
que las barreras para la adopcion han dejado de ser
principalmente de orden tecnoldgico, para ubicarse sobre
todo en los planos organizacional e institucional.

Los sistemas NLP y LLM alcanzaron en la gestion
contractual niveles de fiabilidad que superan el
rendimiento humano en tareas de revision masiva: 89%
de precision en clasificacion de clausulas, F1=0,81 en
identificacion de riesgos y una reduccion del 70% en los
tiempos de revision. La implicacion gerencial directa es
que las empresas constructoras que adopten estas
herramientas pueden redirigir el capital humano
especializado desde tareas repetitivas de revision
documental hacia actividades de mayor valor estratégico:
negociacion, supervision y toma de decisiones. Este
reposicionamiento del capital humano constituye, por si
solo, un vector de crecimiento empresarial (Regona et al.,
2022; Adebayo et al., 2025).

En gestion de riesgos, los modelos predictivos de
sobrecostos (Alshboul et al., 2022; Plebankiewicz &
Wieczorek, 2020) y los sistemas de deteccion mediante
visién por computadora (Ahmad et al., 2025) operan en
dimensiones complementarias: mientras los primeros
anticipan desviaciones financieras mediante modelado
estadistico, los segundos intervienen en tiempo real
sobre el entorno fisico de la obra. A su vez, los modelos
de prediccion de accidentes basados en aprendizaje
automatico hibrido, como el de Guan et al. (2025),
amplian el alcance preventivo hacia la seguridad
operacional. De ello se sigue que la mayor efectividad

gerencial no proviene de herramientas aisladas, sino de

sistemas integrados que combinan varias técnicas de IA
de forma articulada.

Sin embargo, la revision también evidencia
limitaciones estructurales persistentes. La fragmentacion
tecnolégica, la baja interoperabilidad de los sistemas de
informacién y la insuficiente calidad de los datos
constituyen barreras que limitan el impacto real de las
soluciones de IA (Bakker et al., 2025; Sanchez-Chero et
al., 2025).

latinoamericanos, la alta informalidad laboral y la

Particularmente en contextos
escasez de marcos regulatorios éticos condicionan la
escalabilidad de las implementaciones identificadas, lo
que exige politicas publicas complementarias en
formacion, regulacion y gobernanza de datos.

Las limitaciones de esta revisibn deben
considerarse al interpretar sus conclusiones: (a) la
restriccion a fuentes indexadas en Scopus y Web of
Science puede haber excluido literatura relevante en
repositorios regionales o de acceso abierto no
indexados; (b) la heterogeneidad de la evidencia, con
predominio de estudios aplicados sobre sintesis
cuantitativas, limita la posibilidad de realizar un
metaanalisis; y (c) el potencial sesgo de publicacién
puede haber sobrerrepresentado resultados positivos
sobre la efectividad de la IA. Con todo, la diversidad
geografica y metodolégica de los 40 estudios incluidos
ofrece un respaldo suficiente para las conclusiones

formuladas.

5. Conclusiones

Esta revision sistematica demuestra que la
inteligencia artificial incide positivamente en el
crecimiento empresarial de las empresas del sector
construccion cuando se adopta como estrategia
gerencial articulada. La pregunta de investigacion
encuentra una respuesta afirmativa y matizada: la 1A no
opera como factor de crecimiento autbnomo, sino como
potenciador de las capacidades organizacionales
existentes: calidad de datos, liderazgo, formacion del
talento y gobernanza. Cuando dichas capacidades son

solidas, la IA potencia el crecimiento; cuando son
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endebles, amplifica las debilidades existentes.

Los avances mas significativos se concentran en
tres frentes complementarios: la automatizacién de la
gestion contractual mediante NLP y LLM (con ganancias
de hasta 70% en eficiencia de revision), la prediccion
cuantitativa de sobrecostos y retrasos mediante modelos
ensemble y redes neuronales (con R? hasta 0,94), y la
supervisioén preventiva de seguridad en obra mediante
vision por computadora y aprendizaje profundo (con
reducciones del 40% en tiempos de respuesta). Juntos,
estos avances perfilan un modelo de gestion en el que la
IA participa en el ciclo completo: planificacion, ejecucion,
supervision y cierre contractual.

Desde la perspectiva del desarrollo sostenible, los
resultados muestran contribuciones concretas a los ODS
8 (crecimiento econdmico sostenible y empleo de
calidad), ODS 9

infraestructuras) y ODS 16 (transparencia y rendicion de

(innovacion  tecnoldégica en
cuentas). Las brechas de conocimiento mas urgentes
son: la evaluacion ex post del impacto econémico de la
IA en empresas constructoras medianas y pequenias, el
disefio de marcos éticos y regulatorios sectoriales para
contextos latinoamericanos, y el desarrollo de modelos
de formacion de capital humano orientados a la gestion
gerencial asistida por IA.

Se propone como linea prioritaria de investigacion
futura el disefio y validacién de modelos de adopcién
PYMES
considerando las particularidades del entorno normativo,

estratégica de IA para constructoras,

financiero y cultural de la regién.
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