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management, planning and control

Resumen: La ingenieria civil enfrenta crecientes desafios derivados de la complejidad de
los proyectos y de la limitada capacidad para aprovechar los datos disponibles, lo que
genera ineficiencias, retrasos, sobrecostos y decisiones basadas en enfoques tradicionales;
esta problematica se ve agravada por la baja adopcion de tecnologias digitales y la
resistencia al cambio organizacional. En este contexto, el presente estudio analiza las
tendencias del business intelligence (BI) y su aplicacion en la gestién, planificacion y
control de proyectos de ingenieria civil, con el objetivo de evaluar su contribucién a la
mejora de la eficiencia operativa y la toma de decisiones basada en datos. Se emple6 un
enfoque cualitativo, con disefio documental y alcance descriptivo-analitico, mediante la
revision de literatura en bases de datos académicas, priorizando estudios recientes y
relevantes, cuya informacién fue organizada en matrices comparativas para identificar
tecnologias emergentes, beneficios, desafios y herramientas asociadas al Bl en el sector.
Los resultados evidencian que las principales tendencias incluyen la inteligencia
artificial, el machine learning, el Big Data, el Internet de las Cosas (IoT), la integracion con
BIM, los dashboards y la analitica predictiva, las cuales permiten transformar grandes
volumenes de datos en informacidn estratégica, optimizando la toma de decisiones, el
monitoreo en tiempo real y la asignacién de recursos. Asimismo, el BI se consolida como
un eje transversal en todas las fases del ciclo de vida del proyecto, fortaleciendo la
eficiencia operativa, el control de costos y la gestion de riesgos; no obstante, persisten
desafios como la falta de interoperabilidad, la escasa estandarizacion de datos, la
resistencia organizacional, la limitada capacitacion y los altos costos de adopcién, por lo
que su implementacién requiere enfoques integrales de gestion de datos y
transformacion organizacional.

Palabras clave: Analitica de datos, business intelligence, gestién de proyectos, ingenieria
civil.

Abstract: Civil engineering faces increasing challenges arising from project complexity and the
limited capacity to leverage available data, resulting in inefficiencies, delays, cost overruns, and
decisions based on traditional approaches; this issue is further exacerbated by the low adoption of
digital technologies and resistance to organizational change. In this context, the present study
analyzes trends in business intelligence (BI) and its application in the management, planning,
and control of civil engineering projects, with the aim of evaluating its contribution to improving
operational efficiency and data-driven decision-making. A qualitative approach was employed,
with a documentary design and a descriptive-analytical scope, through a literature review in
academic databases, prioritizing recent and relevant studies, whose information was organized
into comparative matrices to identify emerging technologies, benefits, challenges, and tools
associated with BI in the sector. The results show that the main trends include artificial
intelligence, machine learning, Big Data, the Internet of Things (IoT), BIM integration,
dashboards, and predictive analytics, which enable the transformation of large volumes of data
into strategic information, improving decision-making, real-time monitoring, and resource
allocation. Furthermore, Bl is consolidated as a transversal axis across all phases of the project
life cycle, strengthening operational efficiency, cost control, and risk management; however,
challenges such as lack of interoperability, limited data standardization, organizational resistance,
insufficient training, and high implementation costs persist, indicating that its effective adoption
requires comprehensive approaches to data governance and organizational transformation.

Keywords: Business intelligence, civil engineering, data analytics, project management.
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1. Introduccion

El acelerado avance de las tecnologias de la informacion, junto con la creciente complejidad de los
proyectos de infraestructura, ha puesto en evidencia una problematica central en la ingenieria civil: la
limitada integracion y el escaso aprovechamiento de las tendencias de business intelligence (BI) en la
gestion, planificacion y control de proyectos (Carvajal-Rivadeneira et al, 2024). A pesar de la
disponibilidad de grandes volumenes de datos, muchas organizaciones carecen de herramientas
analiticas avanzadas y de una cultura orientada a la toma de decisiones basada en datos.

Esta situacion se traduce en ineficiencias, retrasos, sobrecostos y una baja capacidad para anticipar
riesgos (Montesdeoca, 2025). La ingenieria civil desempefia un papel fundamental en la configuracién
del entorno construido y en el desarrollo sostenible. Esta disciplina abarca el disefio, la construccion y
el mantenimiento de infraestructuras esenciales, impactando directamente en la calidad de vida de la
sociedad (Zavala et al., 2024).

Asimismo, su contribucion es clave en el desarrollo econémico y social, al facilitar la conectividad,
promover la equidad y fortalecer la resiliencia de las comunidades. Sin embargo, los proyectos de
ingenieria civil se caracterizan por su alta complejidad debido a los elevados costos, la participacion
de multiples actores y la gestion constante de riesgos.

Esta complejidad exige enfoques integrales que permitan coordinar recursos, optimizar procesos y
garantizar resultados sostenibles (Herrera et al., 2024). No obstante, la persistencia de métodos
tradicionales, la falta de planificacion adecuada y la resistencia al cambio tecnoldgico contintian
generando retrasos, sobrecostos y deficiencias en la ejecucion de obras.

En este contexto, el sector ha experimentado una evolucion hacia la digitalizacién, impulsada por
la transformacién tecnoldgica y los principios de la Industria 4.0 y 5.0. Estas corrientes promueven la
integracion de tecnologias como la automatizacion, el Internet de las Cosas (IoT) y la inteligencia
artificial para mejorar la eficiencia, la productividad y la sostenibilidad (Malawani et al., 2025).

En consecuencia, surge la necesidad de formar profesionales capaces de adaptarse a estos cambios
e incorporar herramientas tecnoldgicas avanzadas en la gestion de proyectos. Dentro de este escenario,
el business intelligence se presenta como un enfoque clave para transformar datos en informacion ttil
para la toma de decisiones.

El BI comprende procesos, tecnologias y herramientas orientadas a la recoleccion, almacenamiento,
analisis y visualizacion de datos (Golestanizadeh et al., 2023). Sus componentes incluyen integracion
de datos, almacenamiento en data warehouses, analisis mediante OLAP y mineria de datos, y
visualizacion a través de dashboards.

La importancia del Bl radica en su capacidad para proporcionar informacion precisa y oportuna,
permitiendo decisiones fundamentadas y mejora del desempefio organizacional. En la ingenieria civil,
esto se traduce en optimizacion de recursos, reducciéon de la incertidumbre y mayor competitividad
(Cobenia et al., 2025). Su aplicacion es relevante debido a la naturaleza intensiva en datos de los
proyectos, debido a que permite analizar costos, cronogramas, recursos y avances de obra. Esto facilita
el monitoreo en tiempo real y la evaluacidon del desempenio del proyecto (Carvajal-Rivadeneira et al.,
2024).

Ademas, el BI permite automatizar procesos, mejorar la comunicacion entre actores y responder de
manera agil a cambios del entorno. En comparacion con métodos tradicionales, ofrece mayor precision,
analisis predictivos, reduccion de riesgos y mejor coordinacion del proyecto (Khan, 2025).
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Las tendencias actuales del BI estan vinculadas con tecnologias emergentes como BIM y Big Data.
BIM permite gestionar el ciclo de vida del proyecto, mientras que Big Data facilita el andlisis de grandes
volumenes de informacion generados por sensores y dispositivos IoT (Adebayo et al., 2025).

Asimismo, la inteligencia artificial y el aprendizaje automdtico potencian la analitica predictiva,
permitiendo anticipar fallas y optimizar procesos. Estas tecnologias también posibilitan sistemas de
monitoreo en tiempo real mediante dashboards, fortaleciendo el control del proyecto (Harle, 2024).

En términos de aplicacidn, la inteligencia artificial contribuye en la gestion, planificacion y control.
En la gestion optimiza recursos y reduce costos; en la planificacion mejora cronogramas y
simulaciones; y en el control permite monitoreo en tiempo real y mantenimiento predictivo (Idongesit
et al., 2024). A pesar de estos beneficios, la adopcion del BI enfrenta barreras como la falta de
conocimiento, resistencia al cambio y limitada infraestructura tecnoldgica. Esta brecha limita el
aprovechamiento del potencial de los datos para mejorar la eficiencia de los proyectos.

Por ello, esta investigacion se justifica en la necesidad de analizar el impacto del business intelligence
en la ingenieria civil. La incorporacidon de Big Data e inteligencia artificial permite mejorar la toma de
decisiones, optimizar recursos y reducir riesgos. En este sentido, la eficiencia operativa se posiciona como
eje central para mejorar el desempefio de los proyectos, al optimizar recursos, reducir costos y minimizar
riesgos. El uso de herramientas como BI fortalece esta eficiencia mediante decisiones informadas.

El objetivo del estudio es analizar las tendencias del business intelligence y su aplicacion en la gestion,
planificacion y control de proyectos de ingenieria civil. Asimismo, se evaliia su contribucion a la
eficiencia operativa considerando beneficios, desafios y herramientas de software. Finalmente, se
plantean las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué tendencias del business intelligence se aplican
en proyectos de ingenieria civil? ;Como se aplica en la gestion de proyectos y cudles son sus beneficios,
desafios y herramientas de software asociadas?

2. Metodologia

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, con un disefio documental y un
alcance descriptivo—analitico, orientado a identificar, analizar y sintetizar las principales tendencias
del business intelligence (BI) aplicadas a la ingenieria civil, asi como sus beneficios, desafios y
herramientas tecnoldgicas asociadas.

El proceso metodoldgico se estructurd en tres fases principales. En la primera fase, se realiz6é una
busqueda sistematica de informacidn cientifica en bases de datos académicas reconocidas, como
Scopus, Google Scholar y Scielo, asi como en repositorios institucionales. Para ello, se emplearon
operadores booleanos mediante la combinacion de términos, tales como “Business Intelligence” AND
“Civil Engineering” AND “data analytics” AND “trends”, asi como “ingenieria civil” AND “BI”. Se
consideraron publicaciones recientes y se priorizaron articulos de los ultimos cinco afos, con el fin de
garantizar la actualidad y relevancia de la informacion.

En la segunda fase, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de las fuentes.
Se incluyeron articulos cientificos, revisiones sistematicas, libros y trabajos académicos relacionados
directamente con la aplicacion del business intelligence en la gestion de proyectos de ingenieria civil.
Asimismo, se excluyeron documentos duplicados, fuentes sin respaldo académico y aquellos que no
presentaron relacion directa con el objeto de estudio.
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En la tercera fase, se llevd a cabo un anadlisis de contenido de la informacién recopilada, mediante la categorizacion de las principales tendencias del
BI, su aplicacién en la ingenieria civil y sus implicaciones en la gestion, planificacion y control de proyectos. La informacion fue organizada en matrices
y tablas comparativas, lo que permitio identificar patrones, relaciones y aportes relevantes de los diferentes autores.

Finalmente, los resultados fueron sistematizados en tablas y figuras, lo que facilitdo la interpretacion de las tendencias, beneficios, desafios y
herramientas del business intelligence en el contexto de la ingenieria civil.

3. Resultados

Los resultados de la presente investigacion se presentan en funcion de las preguntas de investigacion planteadas, abordando las principales tendencias
del business intelligence (BI), su aplicacion en la ingenieria civil y sus beneficios, desafios y herramientas tecnoldgicas. Esta organizacion permitio una
comprension integral del papel del BI en el contexto actual del sector y evidencio6 su contribucién a la mejora del desempeno de los proyectos de ingenieria
civil, en coherencia con el objetivo del estudio.

Tabla 1

Tendencias del business intelligence en proyectos de ingenieria civil

Tendencias BI Autores Descripcion Aplicacion en ingenieria civil Beneficios principales

- Mejora en la toma de decisiones.

Se aplica a procesos como planiﬁca’ci(’)n, - Optimizacién de la planificacion y - Optimizacién de recursos.
. . . programacion, gestion de riesgos, ?ahdad, programacién mediante algoritmos. - Reduccién de errores mediante
. . Jaimes-Quintanilla  costos, alcance y tiempos, e - . s
Inteligencia . - Identificacion anticipada de riesgos con automatizacién.
artificial y Zabala-Vargas proporcionando  soporte para una anglisis predictivo. By '
(2024) administraciéon mas eficiente y efectiva. p - Deteccion  temprana  de  riesgos.-
Esta tendencia presenta un crecimiento " Uso de sistemas conversacionales para la Incremento de la productividad.
sostenido a nivel global. gestion del conocimiento. - Apoyo al cumplimiento normativo y
sostenibilidad.
Uso de modelos digitales BIM o o ) )
(incluyendo 4D) junto con andlisis - Modelado arquitecténico y estructural. - Mayor precision en indicadores financieros.
Integracion de  Prieto-Tibaduizaet financieros para mejorar la planificaciony - Generacién automatizada de costos y - Reduccién de tiempos de andlisis.
BIM al. (2019) evaluaciéon econémica. Permite gestionar presupuestos. - Disminucién de errores.
cambios de diserio de forma automatizada . Eyaluacién financiera en etapas tempranas. - Mejora en la coordinacién del proyecto.

y precisa.
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- Supervision continua.

Zabala-Vargas y Tecnologias que permiten el monitoreo en  _ \onitoreo ambiental y estructural. - Mejora en la seguridad.
Internet de las . . . tiempo real mediante sensores conectados ., . . oL,
Jaimes-Quintanilla . - Gestion de inventarios con sensores. - Optimizacién de recursos.
Cosas (IoT) para recolectar datos sobre condiciones

(2025) del proyecto, materiales y seguridad. - Supervision de seguridad en obra. - Mantenimiento predictivo.
- Cumplimiento de plazos y costos.
Uso de técnicas de aprendizaje Monitoreo estructural - Mayor precision en predicciones.

Machine . automético para analizar grandes - Modelado geotécnico. - Automatizacion de procesos.
. Jain et al. (2025) , L .

learning volumenes de datos y generar modelos - Prediccién hidraulica. - Reduccién de costos.
predictivos en ingenieria civil. - Supervision en tiempo real. - Enfoque predictivo en la gestion.
Uso de grandes voliimenes de datos para - Mejora en la gestion de riesgos.

) identificar atrones, tendencias - Analisis de costos, tiempos y riesgos. - Optimizacién de recursos.

Big Data Ghosh et al. (2024) . P Y oo posy ) & P o
relaciones que apoyan la toma de -Uso de datos histéricos y en tiempo real. - Incremento de la productividad.
decisiones. - Toma de decisiones informada.

. T - Mejora en la comunicacion.
Herramientas de visualizacion que - Seguimiento de costos, progreso y calidad. M ) i
integran datos en tiempo real sobre , - Mayor transparencia.
Dashboards Jain et al. (2025) . .g P - Integracién con IoT y BIM. Y o ’P o
indicadores clave (KPIs), con Visualizacién del del - Identificacién de desviaciones.
; Vi i7aCi6 - Visualizacion del avance del proyecto.
interactividad y personalizacion. proy - Apoyo en la toma de decisiones.
. ., - Mayor precisioén en estimaciones.
o Uso de téenicas  estadisticas y - Estimacion temprana de costos. . e .
Analitica . : » o o - Mejora en la planificacién financiera.
L Ghosh et al. (2024)  computacionales para modelar y predecir - Evaluaciéon de viabilidad econémica. . .
predictiva - Apoyo en decisiones estratégicas.

costos y escenarios en proyectos. - Analisis de alternativas de disefio.

- Estandarizaciéon metodoldgica.

Para complementar las tendencias identificadas y su aplicacion en el ciclo de vida del proyecto, se presenta la figura 1, la cual ilustra el rol del business
intelligence (BI) como eje transversal en las distintas fases del proyecto. En este sentido, se evidencia que el BI actiia como un componente integrador a lo
largo de todo el ciclo de vida, articulando las etapas de planificacion, ejecucion, control y cierre mediante el uso estratégico de datos.

En la fase de planificacion, el BI permite realizar andlisis predictivos, optimizar la asignacion de recursos, identificar riesgos de manera temprana,
mejorar la coordinacion entre los actores involucrados y fortalecer la toma de decisiones estratégicas. Como resultado, se incrementan la flexibilidad,
eficiencia y competitividad del proyecto (Cobena et al., 2025).
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Figural

Aplicacion del business intelligence en ingenieria civil
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Durante la fase de ejecucion, el business intelligence (BI) facilita la toma de decisiones en tiempo real
mediante el uso de dashboards, lo que permite monitorear la calidad, optimizar la asignacion de
recursos y costos, mitigar riesgos y mejorar la coordinacion entre los actores involucrados. Asimismo,
contribuye al incremento de la productividad al reducir errores y retrabajos, fortaleciendo la eficiencia
en la gestion del proyecto (Adebayo et al., 2025).

Como parte de las herramientas mas representativas del Bl, los dashboards permiten la visualizacion
integrada de informacion clave en tiempo real, favoreciendo el andlisis y la interpretacion de datos
para la toma de decisiones informadas. En este contexto, la Figura 2 presenta un ejemplo de dashboard
aplicado a la gestion de proyectos de ingenieria civil.
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Figura 2

Dashboard aplicado a la gestion de proyectos
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Nota: Tomado del estudio realizado por Ancco & Espinoza (2025)

En la etapa de control y seguimiento, el business intelligence (BI) posibilita un monitoreo continuo en
tiempo real, asi como la supervision de métricas de calidad y la integracién de datos provenientes de
multiples fuentes. Asimismo, permite el uso de andlisis predictivo para la prevencion de fallos, la
evaluacion del desempefio de recursos y contratistas, y la reduccion de la incertidumbre, lo que
contribuye al fortalecimiento de la transparencia y la rendicién de cuentas en la gestion del proyecto
(Zohourian et al., 2025).

Finalmente, en la fase de cierre, el BI facilita la evaluacion integral del desempenio del proyecto, la
generacion de informes financieros consolidados y el andlisis del rendimiento de contratistas y
proveedores. De igual manera, promueve la mejora continua organizacional, el control de calidad, el
cierre documental y la sistematizacion de lecciones aprendidas, las cuales constituyen una base para
la optimizacion de futuros proyectos. En este sentido, se evidencia que la aplicacion del BI permite una
gestion mas eficiente, informada y orientada a resultados en la ingenieria civil (Khan, 2025).

En la tabla 2 se presentan los principales beneficios, desafios y herramientas del business intelligence
(BI) aplicados a la ingenieria civil, organizados en distintas dimensiones (operativas, econémicas,
estratégicas y técnicas). El propdsito de esta clasificacion es ofrecer una vision integral que permita
comprender tanto el valor que aporta el Bl en la gestion de proyectos como las limitaciones que
condicionan su implementacion, asi como las herramientas tecnoldgicas mas utilizadas en el sector.
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Tabla 2

Beneficios, desafios y herramientas de software del business intelligence en la ingenieria civil

Categoria Autores Dimension Descripcion

- Mejora de la eficiencia operativa mediante monitoreo en tiempo real del progreso, uso de recursos y productividad a través

de dashboards dinamicos.
Operativos
- Automatizacién de procesos mediante herramientas como PowerApps, que digitalizan controles y optimizan flujos

administrativos.

- Control eficiente de costos mediante el seguimiento de indicadores financieros en tiempo real.
Econémicos
- Reduccién de sobrecostos y optimizacion de recursos a partir del andlisis de datos y la prediccion de riesgos.

Beneficios Zohourian et al. (2025)
- Soporte a la toma de decisiones mediante visualizacion de datos y analisis de escenarios.

Estratégicos - Impulso a la transformacién digital organizacional basada en datos.

- Alineacidn con objetivos de sostenibilidad mediante el monitoreo de indicadores ambientales.

- Integracion de datos provenientes de multiples fuentes (BIM, IoT, sensores, sistemas empresariales).

Técnicos - Desarrollo de visualizaciones avanzadas mediante dashboards dindmicos que superan limitaciones de herramientas
tradicionales.

- Interoperabilidad limitada entre sistemas, especialmente entre BIM y herramientas de BI.
Tecnoldgicos - Falta de estandarizacién de datos y ausencia de KPIs definidos.

- Infraestructura tecnolégica insuficiente para soportar soluciones de BIL.

- Resistencia al cambio en la cultura organizacional.

Organizacionales - Falta de gobernanza de datos y liderazgo estratégico.

Desafios Sanusi (2024) - Déficit de capacitacion y habilidades analiticas en el personal.

- Altos costos iniciales de implementacion (software y tecnologia).
Econémicos
- Costos asociados a capacitacién y adaptacién organizacional.

- Automatizacion limitada en la recoleccion de datos.
Técnicos
- Complejidad en la integracion de multiples fuentes de informacion.
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- Power BI como herramienta lider para integrar multiples fuentes de datos y generar dashboards interactivos que facilitan el

Visualizacion y dashboards . ..
monitoreo y la toma de decisiones.

- Importancia de la gobernanza de datos y de procesos estructurados para consolidar informacién en entornos centralizados

Gestion de datos (data warehouse).

- Limitaciones asociadas a la falta de estandarizacién y automatizacion.

Nabizadeh y Nabizadeh

Herramientas (2023)

- Integracion de Power BI con BIM y software de planificacién (p. ej., Primavera, MS Project), permitiendo vincular modelos

Integracion con construccion .
3D con datos de costos y cronogramas para el monitoreo del proyecto.

En cuanto a los beneficios, el business intelligence (BI) aporta valor en cuatro niveles interrelacionados. En el ambito operativo, mejora la eficiencia
mediante el monitoreo en tiempo real y la automatizacion de procesos, lo que contribuye a la reduccion de retrabajos. Desde la perspectiva econdmica,
permite un control mas preciso de los costos y una asignacion mas eficiente de los recursos, disminuyendo la probabilidad de sobrecostos. A nivel
estratégico, fortalece la toma de decisiones basada en datos, impulsa la transformacion digital y contribuye al cumplimiento de objetivos de sostenibilidad.
En el plano técnico, destaca su capacidad para integrar multiples fuentes de datos (como BIM, IoT y sensores) y generar visualizaciones avanzadas que
superan las limitaciones de herramientas tradicionales.

Sin embargo, los desafios limitan la implementacion efectiva del Bl en el sector. A nivel tecnoldgico y técnico, persisten problemas de interoperabilidad,
falta de estandarizacion y alta complejidad en la integracion de datos provenientes de diversas fuentes. En el ambito organizacional, la resistencia al
cambio, la ausencia de liderazgo estratégico y la limitada disponibilidad de capacidades analiticas dificultan su adopcién. Desde la perspectiva econémica,
la inversidn inicial requerida y los costos asociados a la capacitacion y adaptacion organizacional constituyen barreras relevantes para su implementacion.

Finalmente, en relaciéon con las herramientas, se identifica a Power BI como un eje central dentro del ecosistema del BI, destacando por su capacidad
de visualizacion e integracion de datos. No obstante, su efectividad depende directamente de una adecuada gestiéon de datos —incluyendo gobernanza,
calidad y centralizaciéon—, asi como de su integracion con sistemas propios del sector de la construccion, como BIM y software de planificacion.
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4. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que el business intelligence (BI) se
consolida como un eje transversal en la gestion de proyectos de ingenieria civil, trascendiendo su
funcion instrumental para convertirse en un componente estratégico de integracion y analisis de datos.
Este hallazgo es consistente con los planteamientos tedricos reportados en la literatura, donde se
reconoce al BI como un facilitador clave en la transformacion de datos en informacion 1til para la toma
de decisiones (Golestanizadeh et al., 2023; Cobena et al., 2025). En este sentido, se identifica una
convergencia entre las tendencias emergentes como la inteligencia artificial, Big Data, IoT, dashboards y
analitica predictiva— y los marcos conceptuales que sustentan el uso del Bl en entornos complejos, lo
que refuerza su relevancia en el sector.

En relacién con la inteligencia artificial y el machine learning, los resultados muestran su aplicacion
en la optimizacion de la planificacion, la gestion de riesgos y la automatizacion de procesos, lo que
evidencia una transicion desde enfoques tradicionales hacia modelos predictivos basados en datos.
Este resultado se alinea con lo sefialado por Jaimes-Quintanilla y Zabala-Vargas (2024) y Jain et al.
(2025), quienes sostienen que estas tecnologias permiten abordar problemas complejos mediante
modelos predictivos y analisis de grandes volumenes de datos. Asimismo, los hallazgos coinciden con
lo expuesto por Carvajal-Rivadeneira et al. (2024), quienes destacan que la inteligencia artificial mejora
la eficiencia operativa y la toma de decisiones en proyectos de ingenieria civil. En consecuencia, se
confirma que la incorporacion de estas tecnologias impulsa un cambio de paradigma hacia una gestiéon
mas proactiva, anticipativa y basada en evidencia.

Respecto a la integracion de BIM con B, los resultados confirman su papel determinante en la
mejora de la planificacion, el control financiero y la coordinacién de proyectos, lo cual concuerda con
Prieto-Tibaduiza et al. (2019), quienes destacan la capacidad de esta integracion para reducir errores y
mejorar la precision en la evaluacion econémica. De igual forma, se observa concordancia con Adebayo
et al. (2025), quienes sefialan que la combinacion de tecnologias digitales fortalece la gestion integral
del ciclo de vida del proyecto. Este hallazgo permite inferir que la interoperabilidad entre herramientas
digitales no solo optimiza procesos, sino que también constituye un factor critico para la
modernizacién y digitalizacion del sector de la construccion.

En cuanto al uso de Big Data e 10T, los resultados demuestran su contribucién significativa al
monitoreo en tiempo real, la optimizacidn de recursos y la mejora en la gestion de riesgos, lo que resulta
consistente con lo expuesto por Ghosh et al. (2024) y Zabala-Vargas y Jaimes-Quintanilla (2025). Estas
tecnologias permiten una mayor capacidad de andlisis y respuesta ante entornos dindmicos, facilitando
la toma de decisiones informada y oportuna. Ademas, se refuerza lo indicado por Harle (2024), quien
sefiala que el uso de datos masivos y sensores incrementa la capacidad de adaptacion frente a
condiciones cambiantes. En este contexto, se evidencia que la integracion de datos en tiempo real
representa un elemento clave para la resiliencia y eficiencia operativa de los proyectos.

Por otra parte, los dashboards se consolidan como herramientas fundamentales dentro del ecosistema
BI, al facilitar la visualizacidon de indicadores clave y el monitoreo del desempefio del proyecto. Este
resultado es coherente con lo reportado por Jain et al. (2025) y Ghosh et al. (2024), quienes resaltan su
utilidad para mejorar la comunicacion, la transparencia y la toma de decisiones en tiempo real.
Asimismo, los hallazgos empiricos coinciden con lo planteado por Ancco y Espinoza (2025), quienes
evidencian su efectividad en el seguimiento de la productividad y el control de indicadores. En
consecuencia, se puede afirmar que estas herramientas no solo optimizan la gestion operativa, sino
que también fortalecen la gobernanza del proyecto mediante el acceso oportuno a la informacion.
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En términos de beneficios, los resultados evidencian impactos positivos en los niveles operativo,
econdmico, estratégico y técnico, lo cual se alinea con lo sefialado por Zohourian et al. (2025), quienes
destacan que el Bl mejora la eficiencia, reduce costos y fortalece la toma de decisiones basada en datos.
De igual manera, se confirma lo expuesto por Khan (2025) en relacion con la capacidad del BI para
optimizar el rendimiento del proyecto y promover una gestion mas eficiente e informada. Estos
resultados sugieren que la adopcion del BI genera ventajas competitivas sostenibles en el sector de la
ingenieria civil.

No obstante, también se identifican desafios significativos que limitan la adopcion del BI, tales como
la falta de interoperabilidad, la resistencia al cambio organizacional, la escasez de capacidades técnicas
y los altos costos de implementacion. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Sanusi (2024),
quien indica que las barreras tecnoldgicas, organizacionales y econdmicas dificultan la integracién
efectiva de herramientas basadas en datos. Asimismo, se refuerza lo planteado en la introduccion del
estudio, respecto a la limitada cultura de toma de decisiones basada en datos en el sector (Montesdeoca
etal., 2025). En este sentido, se evidencia la necesidad de desarrollar estrategias integrales que incluyan
formacion, inversion tecnoldgica y fortalecimiento de la gobernanza de datos para facilitar la adopciéon
del BL.

Finalmente, en cuanto a las herramientas, los resultados identifican a Power BI como un
componente central en la implementacion del B, lo cual es consistente con lo sefialado por Nabizadeh
y Nabizadeh (2023), quienes enfatizan su capacidad de integracion y visualizacion. Sin embargo,
también se evidencia que su efectividad depende de una adecuada gestion y gobernanza de datos
incluyendo calidad, estandarizacion y centralizacién de la informacién, lo que coincide con los
planteamientos tedricos sobre la importancia de la estructuracion de los datos para maximizar el valor
del BI. Por tanto, la adopcidn de herramientas tecnoldgicas debe ir acompafiada de estrategias solidas
de gestion de datos para garantizar su impacto en la toma de decisiones.

5. Conclusiones

Las principales tendencias identificadas incluyen la inteligencia artificial, el machine learning, el Big
Data, el Internet de las Cosas (IoT), la integracion con BIM, los dashboards y la analitica predictiva, las
cuales configuran un ecosistema tecnologico orientado a la gestion basada en datos. Estas tecnologias
se caracterizan por su capacidad para procesar grandes volimenes de informacion, generar analisis en
tiempo real y apoyar la toma de decisiones estratégicas, lo que evidencia una transformacién
progresiva hacia entornos digitales integrados. Asimismo, su adopcidon conjunta se alinea con los
principios de la Industria 4.0 y 5.0, fortaleciendo la eficiencia, precisiéon y sostenibilidad en los
proyectos de ingenieria civil.

El business intelligence (BI) se aplica de manera transversal a lo largo de todas las fases del ciclo de
vida del proyecto planificacidn, ejecucion, control y cierre, consoliddndose como un componente
articulador de la gestion. En la fase de planificacion, facilita el desarrollo de analisis predictivos y la
optimizacion en la asignacion de recursos; en la ejecucion, permite el monitoreo en tiempo real y la
toma de decisiones operativas oportunas; en el control, posibilita la supervision continua y la deteccion
temprana de desviaciones; y en el cierre, contribuye a la evaluacion integral del desempefio y a la
generacion de conocimiento organizacional para proyectos futuros.

En cuanto a los beneficios, el BI mejora la eficiencia operativa mediante la automatizacion de
procesos y el monitoreo en tiempo real, optimiza el control de costos y la asignacion de recursos,
fortalece la toma de decisiones basada en datos y permite la integracion de multiples fuentes de
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informacion. No obstante, su implementacion enfrenta desafios significativos, tales como la falta de
interoperabilidad entre sistemas, la ausencia de estandarizacion de datos, la resistencia al cambio
organizacional, la limitada capacitacién del personal y los costos asociados a su adopcion. Estos
factores evidencian la necesidad de estrategias integrales que articulen dimensiones tecnologicas,
organizacionales y econdmicas para garantizar una implementacion efectiva del BL

Finalmente, se concluye que herramientas como Power Bl desempenan un papel central en la
implementacion del BI en la ingenieria civil, debido a su capacidad de integracidn, visualizacion y
andlisis de datos. Sin embargo, su efectividad estd condicionada por la existencia de una adecuada
gestion y gobernanza de datos incluyendo calidad, estandarizaciéon y centralizacion, asi como por su
integracion con otras tecnologias clave del sector, como BIM y sistemas de planificacion. En este
sentido, el valor del BI no radica iinicamente en las herramientas utilizadas, sino en la capacidad
organizacional para gestionar y transformar los datos en conocimiento estratégico.
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