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Metodologia BIM como herramienta para mejorar la gestion de proyectos en el sector de la

construccién — Revision sistematica de literatura.

Resumen

La aparicion de Building Information Modelling - BIM en la industria de la construccion ha
ocasionado mejoras significativas en los procesos y en la coordinacion de los proyectos
permitiendo la colaboracion entre practicantes y académicos. La “Construccion y gestion de
proyectos” es la categoria que abarca el mayor numero de publicaciones de investigacién
relacionadas con BIM, involucrando ademas un alto nimero de temas. El portafolio de
funcionalidades o capacidades que posee esta herramienta es amplio. Comprende el modelado
tridimensional 3D, 4D (tiempo), 5D (costos), 6D (operacion), 7D (sostenibilidad) hasta 8D
(funcionalidad), pudiéndose aplicar desde el disefio conceptual, pasando por la construccién y
entrega del proyecto hasta la fase de funcionamiento de las instalaciones construidas. Aparte
del conocimiento que requiere la implementacién de esta tecnologia, otro de los desafios que
supone su implementacion, es elegir acertadamente aquellas funcionalidades que puedan
generar mayores aportes al proyecto de construccion lo cual permitiria optimizar los costos que
supone su implementacion. Para tal fin, se considera util conocer los campos de la gestion de
proyectos de construccion que mayores beneficios obtienen con la implementacion de esta
herramienta lo cual complementaria la informacion de entrada para la toma de decisiones. Con el
presente estudio se pretende comprobar a través del andlisis sisteméatico de las evidencias
empiricas disponibles del uso de la metodologia BIM, si existe la consistencia suficiente para
definir cuales elementos de la gestién de proyectos en el sector de la construccién podrian
beneficiarse en mayor medida con el empleo de dicha herramienta. Para tal fin se ha llevado a
cabo una revision sistematica siguiendo las directrices PRISMA de los estudios empiricos
encontrados en la base de datos SCOPUS incluyendo un total de 11 estudios. Los resultados de

la investigacion muestran que la implementacion de BIM incide en mayor medida en los campos



tiempo, calidad y costo de la gestion de proyectos de construccion. Esto podria contribuir a tomar
mejores decisiones en torno a cuales funcionalidades de BIM podrian implementarse para
generar mayores aportes en un determinado proyecto. También se podrian realizar nuevas

investigaciones para complementar los resultados obtenidos.

Palabras clave: Gestion de proyectos de construccion, Metodologia BIM, Building Information

Modelling, Transformacion digital.

Introduccioén

La gestion en la construccion se ha desarrollado desde que la gente por primera vez
coopero para construir edificaciones. Aln existe una pequefia parte del conocimiento
documentado de como las personas interactuaron en estos procesos (Walker, 2015). La gestion
de proyectos de construccién comparte las caracteristicas comunes de los proyectos en general,
por tanto, le son aplicables las reglas y métodos requeridos en la gestion de proyectos
(Rokooei, 2015). Los estudiosos de la gestion de la construccion, los profesionales y los
gobiernos han defendido ampliamente herramientas, marcos, técnicas y modelos de
conocimiento formal de gestidn de la construccion aparentemente muy estandarizados,
estructurados y prescriptivos para desarrollar el valor organizativo (Sage et al., 2010). A pesar de
esto, los proyectos de construccion son conocidos por sus atrasos, excesos en sus
presupuestos, problemas de calidad y por sus reclamos a causa de estos temas (Abdul-Rahman
et al., 2006, como se cit6 en Lappalainen et al., 2021). Uno de los desafios en el proceso de la
gestion de proyectos es entender las dimensiones y practicas que son requeridas en cada etapa
del proyecto (Chan et al., 2004). The Project Management Body of Knowledege Guide (PMBoK)
define diez dimensiones esenciales en la gestidon de proyectos: Integracion, alcance, tiempo,
costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos, compras y partes interesadas

(Demirkesen & Ozorhon, 2017; Taghinezhad et al., 2021). Una apropiada implementacion del



proceso de la gestidén de un proyecto es esencial para su éxito (Alias et al 2014). El incremento
de las inversiones de capital, el abordaje de varias disciplinas, participantes en distintas latitudes,
cronogramas ajustados y requisitos exigentes de calidad junto con el rapido desarrollo de la
tecnologia de la informacién y comunicacién TIC, incidieron para que las practicas de la gestion
de proyectos tomaran un viraje sacando ventaja de nuevas herramientas en materia de gestion,

asi como de las ultimas tecnologias (Alshawi & Ingirige, 2003).

La llegada de Building Information Modelling - BIM al sector de la construccion ha
supuesto una enorme mejora en el proceso y el sistema de coordinacion de los proyectos y ha
permitido la colaboracién entre profesionales tanto del mundo académico como de la industria
(Olawumi et al., 2017). BIM funciona como un modelo integral que tiene informacion del proyecto
y fomenta la colaboracién entre departamentos y partes interesadas desde la fase de disefio
conceptual hasta las fases de construccion y explotacién (Nguyen et al., 2024). Asi mismo,
ofrece un portafolio de capacidades que incluye deteccién de conflictos, constructibilidad,
analisis, modelos 3D, estimacion de tiempo(4D), estimacion de costo (5D), integracién, célculo
de cantidades, colaboracion y comunicacion (Zetterman & Lahdou, 2011). Otras funcionalidades

son Operacion (6D), sostenibilidad (7D) y seguridad (8D) (Smith, 2014).

Hay numerosas publicaciones sobre diversos temas relacionados con la implementacion
de BIM (Ali et al., 2022). El estudio bibliométrico realizado por Olawumi et al. (2017), sefial6 que
la categoria de investigacién “construccién y gestién de proyectos” fue el subcampo de BIM con
mayor tendencia y mayor cantidad de areas de estudio. Las investigaciones incluidas en la
categoria, abarcan temas como la planeacién, monitoreo, programacion, calidad, gobernanza,
logistica, LEAN, productividad laboral, constructibilidad, costos, contratacion, entrega y
colaboracion, entre otros. La abundancia de temas explorados a través de las investigaciones
relacionadas con BIM y la amplia evidencia de sus aportes en diversos ambitos de los proyectos

de construccion, permite preguntar cuéles areas de conocimiento de la gestion de proyectos de



construccién son beneficiadas en mayor medida tras la implementacion de BIM y a través de
cuales funcionalidades, para crear una referencia de elementos que permitan tomar una mejor
decision cuando se quiera definir el alcance mas 6ptimo de la aplicacion de las funcionalidades

de BIM en la gestion de un proyecto.

Asi, el objetivo del presente estudio es comprobar a través del andlisis sistemético de las
evidencias empiricas disponibles del uso de la metodologia BIM, cuales areas de conocimiento
de la gestion de proyectos en el sector de la construccion podrian beneficiarse en mayor medida
con el empleo de dicha herramienta. Esta investigacion, brindara informacién complementaria
para definir el alcance de la implementacion de BIM en la gestién de un proyecto de
construccion. También contribuird a la generacion de nuevas propuestas de investigacion
relacionadas con la optimizacién del uso de la herramienta BIM en los proyectos de construccion.
El presente documento esté organizado en cuatro secciones iniciando por la metodologia,
posteriormente los resultados y su interpretacién, la discusion de los hallazgos vy finalmente las

conclusiones.

Revision tedrica de Building Information Modelling — BIM

El concepto BIM tedricamente emergio y fue descubierto en el Instituto de Tecnologia de
Georgia a finales de la década del 70. Su desarrollo se debid a la creciente atencion prestada a
los equipos de construccion y a las organizaciones que encontraron méritos en la utilizacion de
BIM para integrar y gestionar los procesos de los proyectos de construccion. El término Building
Information Modelling fue empleado por primera vez en el afio 2002 para describir el disefio
virtual y la gestion de la construccion y las instalaciones (Harris, 2010, como se cité en Rokooei,
2015). En 1986, Graphisoft introdujo su nuevo software como una solucién de construccién
virtual conocida como ArchiCad (Kmethy, 2008, como se cité en Dey, 2010). Este revolucionario

software permitia crear una representacion virtual tridimensional (3D) del proyecto en lugar de los



objetos bidimensionales (2D) habituales en los programas de disefio asistido por computador
(CAD) de la época. Esto fue importante porque permitié almacenar grandes cantidades de datos
“dentro” del modelo de un edificio. Los datos incluyen la geometria del edificio y la informacion
espacial, asi como las propiedades y cantidades empleadas en el disefio (Dey, 2010). El termino
Building Information Modelling y el acronimo BIM se popularizaron cuando Autodesck lanzé el
“Building Information Modelling” (Autodesk, 2003, como se cit6 en Rokooei, 2015). BIM es uno de
los temas mas debatidos en todo el mundo, tanto por académicos como por profesionales del

sector de la construccion (Juszczyk et al., 2015).

La definicién de Building Information Modelling (BIM) apunta hacia dos caminos. Hay
autores que sostienen que BIM se enmarca en el campo de la tecnologia mientras que otros lo
identifican como un proceso. National Institute of Building Sciences (NIBS, 2007, como se citd
en Love et al., 2011) sefiala que BIM es una representacion digital de las caracteristicas fisicas y
funcionales de las instalaciones. Provee un recurso compartido de informaciéon de las
instalaciones para el cliente o usuarios a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Boon (2018) lo
define como una herramienta tecnoldgica y de comunicacion esencial para la ejecucion integrada
de proyectos, que permite la colaboracién en proyectos de construccion y mejora el rendimiento.
Segun algunos expertos, BIM no es un software sino un proceso que trae como resultado un
modelo de informacion (Mesa RoS et al., 2020). Por la misma via, Gilkinson et al. (2015)
reconoce que BIM es mas un proceso que una tecnologia. Lo define como el proceso de generar
datos de la edificacion, desarrollar un modelo a partir de estos y mantenerlos durante su ciclo
de vida. Recogiendo los dos conceptos, Eastman (2008) sostiene que BIM es una tecnologia de
modelamiento y conjunto de procesos asociados para producir, comunicar y analizar modelos de
edificaciones. BIM no es una cosa o un tipo de software sino una actividad humana que en ultima

instancia implica amplios cambios durante el proceso de construccion. En consonancia con lo
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anterior, la implantacién de BIM no sélo implica cambios en la tecnologia, sino también en las

practicas y procesos de trabajo (Tian et al., 2023).

Los modelos BIM se caracterizan por: 1. Componentes de la edificacién que son
representaciones digitales inteligentes (objetos) que “saben” o que son, y pueden asociarse con
graficos computables, atributos de datos y reglas paramétricas; 2. Componentes que incluyen
datos y describen su comportamiento, requeridos para analizar y trabajar procesos. 3. Datos
coherentes y no redundantes de modo que los cambios de los datos se reflejen en todas las
vistas del componente; 4. Coordinacion de datos de tal forma que todas las vistas del modelo
estén representadas de forma coordinada (Eastman, 2008). Dado que la arquitectura del
software BIM se basa en el modelado paramétrico, la coherencia geométrica y la integridad del
modelo del edificio se mantienen a pesar de los cambios o modificaciones que se puedan haber
realizado en él. Un objeto paramétrico consiste en una serie de definiciones geométricas y sus
datos y reglas asociados. Ademas, estas definiciones geométricas se integran de forma no
redundante y no permiten incoherencias entre el modelo y su conjunto de datos asociados. Esto
significa que cualquier cambio realizado directamente en el modelo se reflejara de igual manera
en el conjunto de datos asociado a este (Dey, 2010). Los modelos BIM suelen elaborarse con
software de modelado tridimensional 3D. Con BIM el usuario puede proyectar escenarios de
disefio y programa de trabajo con precision evitando discrepancias y riesgos, lo cual permite

analizar el costo de realizar cambios en el disefio (Gilkinson et al., 2015).

Zetterman & Lahdou (2011) destacan las siguientes funciones especificas de BIM: 1.
Deteccién de inconsistencias: Los puntos en los que los modelos de distintas disciplinas se
traslapan cuando se superponen se detectan y pueden corregirse (Eastman, 2008). 2. Analisis:
Si el modelo de un edificio se vincula con las herramientas apropiadas por ejemplo podria
analizarse la capacidad de aislamiento de un edificio y medir el uso de energia para calefaccion

y refrigeracion durante los periodos de punta. Los andlisis energéticos permiten producir edificios
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que consuman menos energia durante su ciclo de vida (Eastman, 2008). 3. Estimacién de
tiempo (4D): En la estimacién del tiempo, también llamada 4D, los objetos en un BIM estan
vinculados a un plan de tiempo. Con esto se visualiza graficamente el cronograma de los
proyectos, los usuarios pueden simular la construccién de la obra en cualquier momento y se
pueden detectar errores de forma temprana (Eastman, 2008). 4. Estimacion de costos (5D):
En la estimacién de costos, también llamada 5D, los objetos en 3D pueden ser anclados a una
lista de precios de materiales lo cual permite una estimacion precisa en cualquier punto de la
fase de disefio y permite entender las implicaciones financieras de las decisiones que se tomen
en la etapa de disefio (Eastman, 2008). BIM es la forma de evolucion digital del modelo 2D
tradicional a modelos 3D, 4D (determinacidn del plan) y 5D (estimacion de costos) (Hoseini et al.,
2019). Estas capacidades han permitido que BIM desempefie un papel importante de la gestion
de proyectos como una nueva herramienta (Rokooei, 2015). Otras funciones son Operacién (6D),

sostenibilidad (7D) y seguridad (8D) (Smith, 2014).

Para Mesa Ros et al. (2020) la implementacién BIM se puede considerar desde dos
angulos. El primero se refiere al uso de tecnologias 3D (software) para modelar y analizar el
edificio empleando programas como Revit, ArchiCad y otros. El segundo se refiere al
proceso/conceptualizacion que abarca otros campos del conocimiento tales como costo,
programacion, gerencia del proyecto, seguridad y parametros de sostenibilidad los cuales se
implementan en el software BIM con el fin de proporcionar una fuente Unica y centralizada de
informacion para las partes interesadas en el proyecto. BIM Incluye a todas las partes y
profesionales involucrados; por tanto, las aptitudes de los miembros del equipo deberian ser
consideradas, especificamente los gerentes de proyecto como nucleo de los canales de
comunicacion. Las relaciones mutuas son un aspecto fundamental de BIM por lo que las
caracteristicas de los usuarios influyen en su eficacia (Rokooei, 2015). La gestién de proyectos

de construccién es compleja y sus procesos requieren conocimiento (Mandi¢ak et al., 2020). El
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grado de experiencia de los gerentes de proyecto tiene una relacion directa con el éxito de BIM
en un proyecto de construccion. Hay estrechas similitudes entre el desempefio de BIM en el
proceso de construccién y el gerente de proyectos como ndcleo en la toma de decisiones. Por
tanto, BIM puede ser considerado como una herramienta de gestion mas que una herramienta
técnica en los proyectos de construccion (Rokooei, 2015). Autores como Barlish & Sullivan
(2012) presentan una vision mas amplia de los factores de éxito de BIM. En su investigacion
concluyeron que su éxito depende de factores como el tamafio del proyecto, las competencias
del equipo, la comunicacién del equipo del proyecto, asi como otros aspectos externos a la

organizacion. Es decir, su éxito es relativo al proyecto y a la organizacion.

Los avances en BIM han dado lugar a nuevos procesos de trabajo y nuevas formas de
interactuar con los proyectos a lo largo de su ciclo de vida (Latupeirissa & Arrang, 2024). Building
Information Modelling (BIM) es reconocido en el sector de la arquitectura, la ingenieria 'y la
construccién (AIC) debido a su capacidad para almacenar y también facilitar el uso y la
reutilizacién de los datos de un proyecto en su fase de desarrollo (Olawumi et al., 2017). BIM es
una de las tecnologias mas empleadas y una de las herramientas mas efectivas y poderosas en
la gerencia de proyectos de construccion (Mandi¢ak et al., 2020). En la actualidad, las principales
empresas del mundo utilizan soluciones de modelado de informacion (BIM) para el disefio de sus

proyectos (Chathuranga et al., 2023).

¢, Por qué usar la metodologia BIM?

Las organizaciones de los sectores de arquitectura, ingenieria y construccion (AIC) con
frecuencia operan con estrechos margenes de rentabilidad, asi como son las primeras en sufrir
ante una crisis econdmica global. Esta situacion ofrece una oportunidad a las organizaciones AIC
para introducir procesos y tecnologias BIM que pueden potencialmente ofrecer un ahorro

significativo en sus costos (Gilkinson et al., 2015).
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De otro lado, una de las actuales tendencias en la industria de la construccion es la
presion en la digitalizacion y la explotacidn de la tecnologia basada en el conocimiento.
Actualmente, la era digital ofrece un espacio para la implementacion de tecnologias que ayudan
a gestionar los procesos. BIM es una de ellas (Mandi¢ak et al., 2020). En la gestion de proyectos
de construccion, BIM es una de las posibles y disponibles soluciones para gestionar los costos,
dibujar y planificacar los proyectos (Mesaro$ & Mandi¢ak, 2017). Para Mandi¢ak et al. (2020) el
éxito de la gestion de proyectos de construccion requiere un recurso compartido de
conocimiento para obtener informacion que forme una base confiable para la toma de decisiones
durante el ciclo de vida del proyecto. Segun el National BIM Standar Committee (PSC), la

tecnologia BIM lo tiene (National BIM Estandar, 2014, como se citd6 en Mandi¢ak et al., 2020).

Efecto de BIM en la gestion de proyectos de construccién

La gestion de proyectos de construccion es una serie de actividades para determinar
cémo, cuando y quién debe realizar el trabajo (Rokooei, 2015). La gestion de proyectos es
ampliamente reconocida como la disciplina central del conocimiento de la gestion de la
construccién (Winch, 2002; Walker, 2007, como se citd en Sage et al., 2010). La gestion de
proyectos se define como el proceso de aplicar informacién, herramientas, habilidades y
procedimientos a diferentes tareas (Wysocki, 2011) y técnicas a la organizacion (Wong & Zhang,
2013) con el fin de satisfacer las necesidades y requerimientos del proyecto (Wysocki, 2011;
Wong & Zhang, 2013). Gran parte de la gestion abarca la prevencion de problemas, afrontar
nuevos terrenos, dirigir personas y alcanzar objetivos claros de forma rapida y eficiente (Raiss
G., 1995, como se citd en Alshawi & Ingirige, 2003). Desde otra Optica, Ballard & Howell (2002)
sefialan que los proyectos son sistemas de produccion temporales y que la construccion es uno

de los muchos tipos de proyectos basados en sistemas de produccion.



14

La planificacion, coordinacién y control de un proyecto desde su concepcién hasta su
finalizacién (incluida la puesta en servicio) en nombre de un cliente, requieren la identificacion de
los objetivos del cliente en términos de utilidad, funcion, calidad, tiempo y coste. También el
establecimiento de relaciones entre los recursos, la integracion, el seguimiento y el control de los
participantes en el proyecto y sus resultados; y la evaluacion y seleccion de alternativas para
lograr la satisfaccion del cliente con el resultado del proyecto. En este contexto los recursos son
un término general que incluyen materiales, equipos, fondos y personas en particular. En la
practica, la aplicacion de esta definicion puede adoptar muchas formas, dependiendo de la
naturaleza del proyecto y de las circunstancias en las que se lleve a cabo, pero
independientemente de la estructura organizativa que se adopte, si se lleva a cabo la gestion del

proyecto, las actividades incluidas en la definicion deben poder identificarse (Walker, 2015).

Normalmente se cree que BIM y la tecnologia del conocimiento mejoran la eficacia de la
gestion de los proyectos de construccion. Esto incluye la reduccién global de costos y plazos y la
mejora de los factores econdmicos (Chen et al., 2023). La gestién eficaz de los proyectos es
crucial a lo largo de los procesos de disefio y construccion, y BIM representa un enfoque
avanzado que puede facilitarla (Tian et al., 2023). El uso temprano de BIM en el disefio en
proyectos de ingenieria, permite mejor comprension y evaluacién a partir de lo cual los
representantes de la organizacion pueden tomar mejores decisiones empresariales. Esto a su
vez, favorece el disefio sostenible y permite un mejor control y gestion de las actividades
(Gilkinson et al., 2015). Segun el estudio realizado por Mesa RoS et al. (2020), el uso de la
tecnologia BIM impacta favorablemente la productividad en la gestion de los proyectos de
construccién. En la misma via, (Nisbet & Dinesen, 2012, como se cité en Gilkinson et al., 2015)
sostiene que la tecnologia BIM tiene la habilidad para mejorar significativamente la eficiencia y
productividad de los procesos de entrega, asi como la instalacion funcional. Mandic¢ak et al.,

(2020) se suma en sefialar que BIM junto con el conocimiento de la tecnologia mejoran la
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eficiencia, lo que significa ingresos y beneficios. Love et al. (2011) coincide en que BIM mejora
significativamente el rendimiento de los proyectos; no obstante, aclara que para lograrlo se debe

usar como facilitador yuxtapuesto a otros procesos e innovaciones estratégicas.

La tecnologia BIM representa una de las herramientas mas progresistas en la gestion de
proyectos de construccion y muchos gerentes de proyectos la consideran la mas importante en
sus actividades diarias (Mesa RoS et al., 2020). Varios autores reconocen las ventajas de
implementar BIM en los proyectos de construccion. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el
éxito de BIM depende de muchos factores, como la envergadura del proyecto, los conocimientos
de BIM de los miembros del equipo, la comunicacién del equipo del proyecto, asi como de otros

factores organizativos externos (Barlish & Sullivan, 2012).

La Figura 1 es una sintesis de los efectos del empleo de BIM en la gestion de proyectos

de construccion.

Figura 1.

Mapa conceptual sobre el efecto del uso de BIM en la gestion de proyectos de construccion.
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BIM frente a reconocidos modelos en el sector construccion

Tras el desarrollo de nuevas metodologias agiles para la gestion de proyectos, surgié un
nuevo modelo para la entrega de proyectos de construccion llamado Integrated Project Delivery
(IPD). Este modelo es definido como un enfoque de ejecucion de proyectos que integra
personas, sistemas, estructuras y practicas empresariales en un proceso que aprovecha de
forma colaborativa los talentos y conocimientos de todos los participantes para reducir los
desperdicios y optimizar la eficiencia en todas las fases de disefio, fabricacion y construcciéon de
un proyecto (De Marco & Karzouna, 2018). Otro método cominmente empleado es el Desing —
Build (DB), el cual ha ganado popularidad ya que permite ahorrar tiempo y dinero fomentando la
colaboracion entre disefiadores y constructores (Jethva & Skibniewski, 2022). Trae muchos
beneficios a los proyectos, incluyendo ahorro de tiempo y costos, mejora en la calidad y
reduccion en las 6rdenes de cambios (Desing — Build Institute of America [DBIA],1997, como se
citd en Chang et al., 2010). Haciendo una comparacion entre los modelos mencionados y BIM,
todos apuntan a un enfoque de colaboracion entre las partes persiguiendo ejecuciones eficientes
de los proyectos. Sin embargo, hay aspectos que deberian ser evaluados cuidadosamente antes
de su implementacién. En primer lugar, razones que podrian disuadir el uso de IPD son su
elevado costo, por ser un modelo nuevo hay incertidumbres, dificultades contractuales y la
complejidad de su implementacién (De Marco & Karzouna, 2018). DB demanda que sus usuarios
posean capacidades y experiencia en coordinacién de disefio y construccion (Chang et al., 2010)
y que los contratistas hayan participado antes en proyectos que hayan implementado el método
(Ling, 2004). Por su parte, la implementacion de BIM requeriria un analisis del retorno de su

inversion, pues puede variar considerablemente de un proyecto a otro (Barlish & Sullivan, 2012).

Un factor diferenciador de BIM frente a IPD y DB es su tecnologia 3D que permite
identificar conflictos entre elementos evitando reprocesos en la etapa de construccién, siendo

una funcionalidad que logra eficazmente beneficios para proyecto.
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Metodologia

En el presente trabajo se realizé una revision sistematica de literatura cientifica acerca de
Buillding Information Modelling — BIM en el marco de la gestidén de proyectos de construccion.
Las revisiones sistematicas son de gran valor ya que pueden brindar una sintesis del estado del
conocimiento en un &rea especifica, y de alli se pueden identificar prioridades futuras de
investigacion, formular preguntas que no podrian ser generadas por estudios individuales,
identificar problemas en las investigaciones primarias que deberian corregirse en investigaciones
futuras y generar o evaluar teorias sobre cémo o porque ocurren fenédmenos de interés (Page et
al., 2021). Para la elaboracion del estudio se siguieron algunos parametros de la declaracion
PRISMA con el propésito de hacer una revision transparente completa y precisa del tema de

investigacion. En seguida se describe el proceso de elaboracién en sus distintas fases.

Busqueda sistematica

Para llevar a cabo la investigacion, en septiembre de 2024 se realiz6 una busqueda
sistematica en la base de datos Scopus a través de una ecuacion disefiada a partir de las
palabras claves definidas para el tema de estudio. Como estrategia de blusqueda se acotaron
resultados a las publicaciones realizadas desde el afio 2004 hasta el 2024 en las areas de
ingenieria, gestion de negocios y contabilidad. El proceso apunt6 a identificar los documentos
relevantes del tema de investigacion para posteriormente aplicar los criterios de inclusion y
exclusion, seleccionando asi los documentos empleados para el andlisis. La combinacién de
términos utilizada en la base de datos seleccionada fue la siguiente: (TITLE-ABS-KEY("BIM
methodology") OR TITLE-ABS-KEY ("Building information modelling”) AND TITLE-ABS-
KEY("construction project management")) AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA,"ENGI") OR LIMIT-TO

(SUBJAREA,"BUSI")) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,"English")).



18

Criterios de inclusion y de exclusién del estudio

Con el fin de establecer los estudios a analizar se definieron los criterios de inclusion y
exclusion indicados en la Tabla 1, buscando que los documentos finalmente seleccionados se
ajustaran al tema y objetivo de la revisién y que para su realizacion hayan seguido

procedimientos de calidad generalmente admitidos.

Tabla 1

Criterios de inclusién y exclusién del estudio

Criterios de inclusion Criterios de exclusién
Investigaciones empiricas Publicaciones que aborden la metodologia
BIM en un contexto distinto a su aplicacion
Estudios de la metodologia BIM aplicada a €n proyectos de construccion.
proyectos de construccién

Publicaciones en idiomas distintos al

Documentos publicados entre el 2004 y inglés
2024
Investigaciones de revisiones de alcance y
Articulos con la estructura Introduccion, revisiones de literatura.
Metodologia, Resultados y Discusion -
IMR y D- o equivalente. Publicaciones no académicas.

Publicaciones en las areas Engineering,
Business Management and Accounting

Como se observa en la Figura 2, la declaracion PRISMA comprende tres fases para la
seleccion de publicaciones cientificas. La fase inicial arrojo un resultado de 100 articulos a través
de la busqueda en la base de datos Scopus mas 2 articulos que se buscaron de forma manual
en Google Scholar. La segunda fase inicié con 34 articulos. Se aplicaron los criterios de inclusién
y exclusion resultando un total de 11 articulos seleccionados y 23 excluidos. Finalmente 11
articulos cumplieron los criterios de inclusion y exclusion y se seleccionaron para llevar a cabo la

revision sistematica.
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Busqueda manual:

Durante el proceso adelantado en la primera fase de seleccion de publicaciones se
identificaron dos articulos altamente citados y con aportes importantes en el tema estudiado. Por
tal razon fueron buscados de forma manual en la base de datos Google Scholar y tras verificar
gue cumplieran los criterios de inclusion y exclusion, fueron agregados a los articulos

previamente seleccionados.

Figura 2

Diagrama de flujo para la seleccion de literatura siguiendo la declaracion PRISMA
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Extraccion de datos

El proceso de andlisis de los estudios incluidos en la revision se desarroll6 a través de
fichas individuales para cada publicacion en las que se registré informacion referente a la
referencia, tipo de investigacién, problema, objetivo de la investigacion, tipo de

investigacion/métodos de obtencidn de datos, variables, limitaciones del estudio y palabras clave.

Resultados

Una sintesis de los resultados obtenidos a través de la revision de las publicaciones
seleccionadas puede consultarse en la Tabla 2. El andlisis que se expone a continuacion, sigue
el orden que se consideré mas pertinente para facilitar la integracién y comprension de los
resultados. Los estudios que se presentaran inicialmente, en una medida importante concluyeron
beneficios en los campos relacionados con la gestion del tiempo, gestién de la calidad y gestion
de costos en los proyectos de construccién donde se implementd BIM. Seguidamente se
describen aquellos que concluyeron ventajas en términos de tiempo y costo, tiempo y calidad,
rentabilidad y, por ultimo, aquellos que demostraron aportes en otros aspectos con menor

frecuencia.

Las investigaciones que demostraron beneficios en términos de tiempo, costo y calidad
a través de estudios de casos de proyectos de construccién fueron desarrolladas por Rui et al.
(2021) y Gilkinson et al. (2015) (caso 2). Rui et al. (2021), desarrollaron una investigacién a
través del estudio de caso de un proyecto de construccién de dos edificaciones de gran
envergadura en un condominio en Malasya, cada una con una altura de 124,4 m. Los datos
fueron recolectados a través de la implementacion BIM en sus dimensiones 3D (Modelado
tridimensional) en la fase de pre construccion, 4D (Estimacion de tiempo) y 5D (Estimacion de
costos). Para la dimension 3D se estudio en la fase previa a la construccion haciendo

simulaciones del plan trazado para las zonas de acceso y salida, zonas de almacenamiento de
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materiales, campamento, ubicacion de torre grda, suministros de agua y energia, dada la
necesidad de contar con un trafico fluido de materiales y maquinaria en la fase de construccion.
El modelo en 3D permitié detectar 154 conflictos entre la ubicacion de las 28.508 piezas que
aproximadamente tienen las edificaciones, dando paso a hacer correctivos de forma temprana y
prevenir la fabricacion de elementos con dimensiones equivocadas. Mediante la aplicacion de la
dimensién 4D, se simul6 la etapa de construccion, lo cual permitié que el equipo de obra
visualizara procesos constructivos complejos y recopilara informacion mas precisa en la fase de
pre-construccion y un tuviera mayor entendimiento intuitivo de las actividades y la posibilidad de
modificar y optimizar los procesos. También, se implement6 esta tecnologia para hacer una
programacion de trabajo dinamica ajustada a los procesos de construccion del proyecto, lo cual
se tradujo en evitar reprocesos innecesarios y acortar el tiempo de trabajo. Finalmente, con la
dimensién 5D se realiz6 un comparativo entre las cantidades de materiales disponibles en la
obra y la cuantificacion automatica realizada con BIM, encontrando una mayor cantidad de
materiales en sitio debido a los desperdicios. También ayudé al personal de compras a realizar el
plan de pedidos y a controlar las cantidades de materiales adquiridos. En el caso estudiado el
equipo del proyecto empled la dimensién 5D para fortalecer la gestion de costos a través de un
control mas preciso de las cantidades de materiales. El estudio concluy6 que la implementacion
de BIM en sus dimensiones 3D, 4D y 5D, brind6 soluciones para mejorar la gestion del proyecto

en lo que respecta a calidad, programacion del trabajo (reduccion de tiempo), costos y eficiencia.

El segundo estudio de caso presentado en la investigacion de Gilkinson et al. (2015) es
el proyecto Royal Opera House and Portcullis House. En este se implement6 BIM a través del
modelado 3D. Como producto del modelado, se identificaron mejoras en el disefio en la fase de
pre construccién y coordinacion espacial, lo que supuso un ahorro en los costes de construccion
de entre el 8% y el 10%. Hubo mejora en la calidad del producto y reduccion en el consumo de

energia. Desde la perspectiva del disefiador, hubo menos iteraciones de reelaboracion, ya que
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las relaciones, las conversaciones y los compromisos se mejoraron permitiendo tomar decisiones
responsables en el Ultimo momento y facilitando la obtencion de mejores indicadores y reduccion
de tiempo en actividades de la fase de disefio. Desde la perspectiva del constructor, se
obtuvieron mejores soluciones de disefio integradas y construibles, con la logistica adecuada
desde el principio, ya que las partes interesadas se gestionaron sistematicamente con una mayor
seguridad en los costos de construccion. En ambos estudios coincide la implementaron BIM
mediante modelado 3D en la fase de pre - construccion de los proyectos pudiendo hacer mejoras

a través de las simulaciones realizadas obteniendo asi beneficios en tiempo, costo y calidad.

Las investigaciones de Hoseini et al. (2019) y Farnsworth et al. (2015) se realizaron a
través de encuestas y entrevistas realizadas a personal del sector de la construccion con
conocimientos en BIM, obteniendo resultados similares. Hoseini et al. (2019) con el apoyo de un
grupo de expertos desarrollaron una investigacion para determinar las principales capacidades y
usos de BIM en el ciclo de vida de un proyecto de construccién de un centro comercial. En
principio mediante entrevistas y la aplicacion de la toma de decisiones a través de la estadistica,
se conformé un listado de 18 capacidades y usos de BIM en la aplicacion de proyectos de
construccién en general. Posteriormente a través de un cuestionario se solicité a los expertos
calificar las capacidades y usos seleccionados para el caso especifico de la implementacion de
BIM durante todo el ciclo de vida de la construccion de un centro comercial, resultando una lista
de 9 capacidades y usos. Luego se aplicé un método de decisidon multicriterio para clasificar las
capacidades que mas contribuyeron a las areas del conocimiento del proyecto y determinar
cudles fueron mayormente beneficiadas. La investigacién concluy6 que las dimensiones de BIM
gue aportaron en mayor medida son modelacion 3D a través de la deteccion de conflictos y 4D a
través de la simulacion del proceso constructivo. A su vez, los campos mayormente beneficiados
en el proyecto fueron gestion del tiempo, calidad y costos. En menor medida, gestion de las

partes interesadas, integracion del proyecto y comunicaciones.
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Farnsworth et al. (2015), investigaron las ventajas asociadas con el uso de BIM en el
sector de la construccion comercial a través de entrevistas realizadas a los miembros de 18
compainias lideres en el sector. Los entrevistados desempefiaban los roles a nivel ejecutivo,
cargos directivos medios y practicantes con conocimiento a nivel de usuario. Se conformé una
lista de 32 aplicaciones de BIM empleadas por las empresas lideres de proyectos de
construccion comerciales. Luego se hall6 la frecuencia de uso de las aplicaciones determinando
las cinco mas utilizadas en los proyectos. Estas son: deteccion de conflictos, modelado 3D,
colaboracion de equipo, problemas en el disefio y ventas, todas utilizadas por el 70% a 85% de
las compaiiias involucradas en el estudio en al menos del 75% de sus proyectos.
Posteriormente se describié su beneficio en los proyectos. El estudio mostré que la utilizacion de
BIM ofreci6 ventajas a los proyectos en lo que respecta a la programacion (tiempo), estimaciéon
de costos y visualizacion, coordinacion y deteccidon de conflictos (Calidad). También se redujo el
cambio de instrucciones por modificaciones en los alcances de los proyectos por los problemas

resueltos a través de las modelaciones realizadas.

Las investigaciones de Rui et al. (2021), Gilkinson et al. (2015), Hoseini et al. (2019) y
Farnsworth et al. (2015), coinciden en el uso de la capacidad 3D (modelado tridimensional)
obteniendo beneficios en costo, tiempo y calidad. La implementacion de la capacidad 4D a través
de simulaciones en la fase de construccion, Gnicamente coincide en las investigaciones de Rui et

al. (2021) y Hoseini et al. (2019).

Las investigaciones de Mesaro$ & Mandi¢ak (2017) y Juszczyk et al. (2015) que se
describen a continuacion, se realizaron a través de encuestas y entrevistas realizadas a personal
del sector de la construccidon con conocimientos en BIM, obteniendo resultados similares. En

estas no se hace mencion a las capacidades de BIM empleadas.
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Mesaro$ & Mandi¢ak (2017) en su investigacion, encuestaron a un grupo de miembros de
empresas del sector construccion en Eslovaquia para lo cual se crearon tres grupos de
categorias: el primero de acuerdo al tamafio de la compafiia, el segundo de acuerdo a la
participacion de las compafias en proyectos de construccion y el ultimo de acuerdo a si estas
habian usado o no BIM. Los datos fueron analizados a través de métodos de estadistica
descriptiva e inductiva. A través del estudio se confirmé que el mayor beneficio del empleo de
BIM en la gestion de proyectos de construccién reside en la reduccion de costos. Este factor
logré mayor relevancia frente a los demas aspectos examinados. El segundo gran beneficio es
el incremento en la calidad de los documentos y la eliminacién de errores en la documentacion.
En menor proporcién, el estudio mostro aportes favorables en el control financiero, gestion
documental (rdpido acceso a la informacion y documentos relevantes), gestion de calidad
(eliminacién de errores en los procesos constructivos), reduccién de tiempo en todo el ciclo de

vida del proyecto.

Juszczyk et al. (2015) estudiaron los casos del uso de BIM en la industria de la
construccién en Republica Checa y Polonia. Analizaron dos estudios que involucraron entrevistas
a actores del sector de la construccion en ambos paises. En Republica Checa el estudio
involucroé a 32 personas: 47% arquitectos, 32% ingenieros civiles, 15% personal del
departamento de construccién. En Polonia la investigacion involucré a 43 personas: Propietarios
(2%), disefiadores (21%), asistentes de disefio (28%), directores de obra (9%), gerentes (5%),
otros como ingenieros y programadores (35%). Los estudios realizados en Republica Checay
Polonia encontraron que las principales razones para introducir BIM en la industria de la
construccién son: Simplificacion y aceleracion del trabajo (tiempo), Organizacion de la
informacion a lo largo del ciclo de vida de la edificacion, Cooperacion entre miembros con
distintas profesiones, eliminacién de errores en disefio (calidad) y consolidacion de los costos de

construccion.
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Los resultados en términos de tiempo y costo, se generan por las investigaciones de
Ginzburg & Galina (2022) y Chen et al. (2023) desarrolladas mediante el estudio de tres casos de
proyectos de construccion. En primer lugar Ginzburg & Galina (2022), con la construccién de un
complejo agro-industrial en el cual se implementd BIM en las dimensiones 3D (Modelo de la
edificacion), 4D (programacion de la construccion), 5D (Costos) y 6D (Gestion de las
instalaciones). El andlisis de la investigacion se enfocé en el entregable del disefio del centro de
energia que suministra la electricidad y calefaccion a la edificacion por tratarse de un
componente que supone un porcentaje significativo del costo del funcionamiento de la
edificacion. Los datos fueron recopilados a partir del modelamiento 3D y fueron empleados como
informacién de entrada para la realizacién de los célculos. Ademas de los resultados del
desarrollo de varias configuraciones para el modelado 3D y 4D se tuvieron en cuenta los
parametros de costos de la construccién en la regidén para calcular las consecuencias financieras
de las decisiones tomadas. El estudio demostr6 que a través de la implementacion BIM se
obtuvo una imagen completa de la interconexion de los espacios funcionales de la edificacion y
permitié optimizar el consumo energético gracias a la aplicacién de un sistema de control basado
en algoritmos con modificacién automatica del sistema de procesos. La propuesta de disefio
obtenida a través de BIM mejoraria la eficiencia del centro de energia, lo que se traduce en
reduccion de los costos de funcionamiento. Otro aspecto a resaltar es que el indicador EBITDA
calculado a partir de la reduccién de costos ocasionada por la propuesta de disefio arrojo un
resultado positivo. Finalmente, los autores concluyeron que la integracién tecnolégica del
entorno de datos compartido de todos los participantes del ciclo completo del proyecto de
construccién y el modelo de informacion creado sobre esta base reduciran significativamente el

periodo de trabajo de disefio y construccion del proyecto (tiempo).

Continuando, Chen et al. (2023) estudiaron dos casos de proyectos de edificaciones del

sector salud. El primero corresponde a la construccién de una clinica de 5.000 m2 y el segundo a
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la rehabilitacion de 7.548m2 de un edificio inhabitado de investigacion médica. Los proyectos
eran distintos. Sin embargo, la implementacion de la tecnologia BIM era comparable a pesar de
que cada uno tenia sus propios obstaculos. Para los dos proyectos los datos fueron recolectados
en un periodo de un afio y medio, tiempo en el cual, los dos edificios fueron planeados y
programados mediante el uso de herramientas arquitecténicas BIM. El estudio enfatiz6 en el uso
de BIM y de integradores 4D. Para determinar la eficacia de BIM como herramienta en la gestion
de proyectos fue necesario crear un indice de éxito del proyecto bajo la consideracion de que un
proyecto es exitoso si se ejecuta cumpliendo sus especificaciones dentro del plazo y presupuesto
adecuados o si este se alinea a las expectativas del cliente, inversionistas y usuarios finales
tanto como al equipo del proyecto. Los datos fueron analizados para determinar como los
proyectos se beneficiaron de la implementacion de BIM. Para realizar el analisis se fijé un
conjunto de criterios de éxito relacionados con los resultados del proyecto incluidos el
cumplimiento de los objetivos del cronograma, calidad y costos, asi como aquellos relacionados
con el proceso de gestion, incluida la gestién del alcance y las comunicaciones. Cada éxito se
midié cuantitativamente con relacién a los criterios de cada logro. Los criterios de éxito fueron
organizados basandose en el Project Management Areas Knowledge PMAK - para establecer un
marco de trabajo que facilitara el analisis de datos y las conclusiones. El estudio concluyé que
BIM es una herramienta de gestiéon de la informacion con aplicaciones de gran alcance en las
fases posteriores al disefio. Ademas, se evidencié un aumento en la productividad de los
proyectos fases de planificacion, prefabricacion y coordinacién. Generd ahorro en tiempo y
costos. Ambos estudios realizaron la recoleccién de datos y analisis en fases previas a la
construccién. Ginzburg & Galina (2022) enfocaron su analisis en la fase de disefio y Chen et al.
(2023) en la fase de planeacién y programacion. En cuanto a las capacidades BIM empleadas,
coincidieron en el uso de 4D. Adicionalmente, en el caso estudiado por Ginzburg & Galina
(2022), también se implementaron las capacidades 5D (Costos) y 6D (Gestion de las

instalaciones). En todos los casos se obtuvieron beneficios en términos de tiempo y costo.
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Enseguida se presentan investigaciones que concluyeron ventajas en términos tiempo y
gque fueron analizados por Gilkinson et al. (2015) a través de los estudios de los casos 4y 6.
Caso 4: Es el proyecto Bligh Street, Sydney, en Australia. La compafiia ARUP fue la encargada
de proveer los servicios de ingenieria al proyecto siendo responsable de los componentes
eléctrico y mecanico. Se empleé la herramienta Revit MEP para realizar modelos separados en
planta. Para la documentacion se empleé AutoCad MEP. El mayor beneficio de la
implementacién BIM fue lograr la entrega puntual de la fabricacion de productos en sitio, lo cual
se logro gracias a la tecnologia de visualizacion del proyecto. Se mostré un impacto positivo en
la gestion del cronograma. Caso 6: Es el proyecto Queensland State Archives en Australia. Se
implementé la dimensién BIM 4D con el propésito de comunicar el progreso exacto a
disefiadores, gerente de proyecto y contratistas. El registro preciso del progreso se emple6 para
evaluar el cronograma con los plazos del proyecto y a su vez como facilitador para liberar los
pagos de los contratistas. La tecnologia también permitié proyectar escenarios de progreso para
estimar la precision en el cumplimiento de la fecha de finalizacion logrando una mejora en la
gestion del cronograma. En los dos casos se emplearon capacidades distintas de BIM

obteniendo resultados similares.

Gilkinson et al. (2015) en los casos 3y 5, y Tsai et al., (2014) mediante el analisis del
caso de una empresa lider del sector construccion, concluyeron resultados en términos de
calidad asi: Caso 3: Es el proyecto Heathrow Airport Energy Centre en Australia. Se empled
BIM para elementos del disefio, reflejando la viabilidad de la estructura de acero utilizando una
politica de datos compartidos. El proceso de disefio involucro programas como AutoCad, Revit y
Graphisoft ArchiCad. Se introdujo un programa de deteccién de conflictos para identificar
inconsistencias entre elementos arquitectonicos y la infraestructura de las redes de servicios
publicos. Esto permitié asegurar que todos conflictos estuvieran identificados y eliminados antes

del inicio de la construccion impactando favorablemente la calidad del proyecto. Otro resultado
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de la implementacion BIM fue una mejora en la eficiencia del proyecto. Caso 5: Es el proyecto
Building Design Consult Ltd. UK Structures: Wood Lane Studios. Todos los detalles de la
armadura y el hormigon armado fueron creados a través de un modelo 3D en el programa BIM:
Allplan Engineering. A través del programa Allplan se modelé cada detalle de las diferentes
categorias del reforzamiento, generando un prototipo de las jaulas de refuerzo en el pértico de
concreto. Esto permitié identificar los conflictos disminuyendo incompatibilidades y problemas de
produccién en sitio incluida la logistica de material, requisitos de gria y problemas de acceso. El
personal de obra pudo identificar a través del uso del modelo 3D, la constructibilidad de las jaulas
para realizar las reparaciones necesarias antes de liberar su entrega. Los resultados mostraron

un impacto favorable en la gestion de los recursos y la calidad del proyecto.

Tsai et al. (2014) estudiaron el caso de una empresa lider en disefio y construccién en
Taiwan que adopt6é un nuevo flujo de trabajo a través de la implementacién de un modelo BIM
incorporando la herramienta “construction director” que facilita la vinculaciéon 4D (Cronograma)
con los elementos de construccién 3D (modelo tridimensional). Los resultados hallados se
muestran desde las perspectivas de los beneficios en la gestion del proyecto y los beneficios
generados a la compaifiia. En lo que atafia a la gestién del proyecto se encontrd que el nuevo
modelo basado en BIM ofrecid las siguientes ventajas: 1. Aumento en la productividad en las
reuniones y aumento en la calidad y probabilidad de éxito en el proceso de toma de decisiones.
2. Mejor entendimiento del cliente de los detalles y procesos constructivos. 3. Facilité la
obtencion de informacién para generar procedimientos de las actividades constructivas y evitd
conflictos de tareas y cronograma. 4. Ofrecié un mejor método de comunicacién comparado con
herramientas convencionales de programacion como grafico de barras y CPM. 5. Ayudoé a evitar
conflictos entre operaciones. 6. Con su herramienta de visualizacion, permitié tomar decisiones
en obra en tiempo real. 7. Reduccién de reprocesos. 8. Mejoras en el control de calidad. En los

tres casos se empleé el modelado 3D en fase previa a la construccion para identificar conflictos y
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mejorar procesos resultando en mejoras en calidad. El caso de Tsai et al. (2014), contemplé

adicionalmente la vinculacion de la capacidad 4D.

Pasando ahora a la incidencia que tuvo BIM en el aumento de rentabilidad, Tsai et al.
(2014) analiz6 la comparacién entre los resultados obtenidos con el flujo de trabajo habitual de
la empresa y los resultados de la implementacién del flujo de trabajo basado en BIM,
encontrando lo siguiente: 1. Mejora de la competencia industrial internacional: en la fase de
conceptualizacion y disefio, la empresa pudo adoptar la herramienta BIM para presentar ideas de
disefio y procesos de construccién. Se calcul6 que tras adoptar la herramienta BIM, la empresa
podria aumentar la competitividad de sus ofertas en un 3%, es decir, 2.000 millones de NT
dolares en términos de precio de contrato al afio, en comparacion con la no utilizacion de las
herramientas BIM. 2. Mejora en el desempefio de la gestion de la construccién. Aumento la
eficiencia en la gestion de la construccién y la interface de la comunicacion entre contratistas y
departamentos se increment6. Esto se traduce en 20 millones de NT ddlares por afio. 3. Garantia
en la seguridad en la construccién. Los ingenieros de seguridad pudieron proporcionar medidas
adecuadas contra percances en la construccion con procedimientos de seguridad. Esta mejora
proveyo6 alrededor de 5 millones de NT délares en rentabilidad. 4. Aumento en la satisfaccion de
los propietarios. BIM presento el ciclo de vida del proyecto mediante la visualizacion, lo cual
contribuy6 a identificar conflictos rapidamente permitiendo mayor tiempo para el disefio y el

proceso de toma de decisiones. Esto pudo desarrollar la confianza en los propietarios.

Otra investigacion que mostré resultados en términos de beneficios econdmicos la realizé
Barlish & Sullivan (2012) mediante el desarrollo de un modelo marco para establecer las
ventajas de BIM a través de métricas de inversién y métricas de beneficios. El modelo propuesto
se resume en: Creacion de métricas, comprobacion de las métricas a través de casos de estudio,
evaluar los datos de los casos de estudio, presentar conclusiones con base en los datos, validar

el modelo marco. Se analizaron 3 casos de estudio en una misma companiia. Se realizé un
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comparativo entre las métricas de los proyectos desarrollados sin la implementacion BIM y
proyectos que emplearon BIM. Los datos fueron recolectados de la base de datos de la
compafiia, los cuales fueron registrados durante la construccién de los proyectos. Con el primer
caso se examinaron proyectos en funcion de beneficios. Con el segundo se analizaron las
inversiones o costos ocasionados por la implementacién BIM y con el tercer caso se examinaron
las dos variables: beneficios e inversion. Caso 1: Se analizaron 2 proyectos No - BIM con dos
pilotos de proyectos en los que se emple6 BIM en similares areas funcionales. Se emplearon las
métricas: RFIs (solicitudes de informacion), cambio de instrucciones y cronograma. Los datos
muestran un diferencial positivo 0 una ganancia neta de los proyectos BIM. RFlIs (disminucion del
50% por herramienta o montaje), cambio de instrucciones (42% de ahorro respecto de los costos
estandar), cronograma (67% de reduccién en tiempo respecto del tiempo estandar). Caso 2: Se
analiz6 un proyecto que esta empleando los modelos No — BIM y BIM en las mismas tres areas
funcionales. Este caso proporcion6 una base de referencia para las inversiones en disefio y
construccién BIM. Se emplearon las métricas: Costos de disefio de arquitectura e ingenieria,
modelo 3D creacidn de costos, costos de construccién y de contratistas y, costos de disefio y
construccioén. Los resultados son los siguientes: Costos de disefio de arquitectura e ingenieria
(31% de incremento en costos), modelo 3D creacién de costos (34% de incremento en costos),
costos de construccion y de contratistas (5% de ahorro), costos de disefio y construccion (2% de
ahorro). Los datos muestran que se incurre en costos debido al disefio BIM y se experimenta un
ahorro gracias a la construccion BIM. El balance muestra un ahorro al totalizar los dos
componentes. Caso 3: Se analiz6 un area funcional basandose en dos proyectos antiguos No
BIM, dos proyectos antiguos BIM, con un proyecto actual bajo los modelos BIM y No BIM. Los
datos fueron comparados como No BIM Vs BIM. Este caso de estudio provee una linea base de
inversiones y beneficios. Se emplearon las métricas de los casos 1y 2. Los resultados obtenidos
son: Métricas de beneficios: RFIs (No hay disminuciones), cambio de instrucciones (70% de

ahorro respecto de los costos estandar), cronograma (53% de reduccion en tiempo respecto del
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tiempo estandar). Métricas de inversion: Costos de disefio de arquitectura e ingenieria (29% de
incremento en costos), modelo 3D creacion de costos (47% de incremento en costos), costos de

construccién y de contratistas (6% de ahorro). Costos de disefio y construccion (1% de ahorro).

Los estudios de Tsai et al. (2014) y Barlish & Sullivan (2012) coinciden en la comparacién
de resultados en proyectos en los que no se implement6 BIM con aquellos en los que si se
implementé. En ambos se concluy6 que la adopcion de BIM generd mayores beneficios

econdmicos.

Otras ventajas con menor frecuencia a las descritas anteriormente, fueron presentadas
Gilkinson et al. (2015) a través del primer caso incluido en su investigacion referente al Proyecto
“Knowsley School” - Edificios escolares para el futuro - realizado en Reino Unido. Alli se
implementd la aplicacion BIM Revit cambiando el proceso de disefio arquitectonico mediante la
combinacién de AutoCad (2D) y Revit (3D). El proceso de disefio fue complementado con
aplicaciones a la medida desarrolladas por el equipo interno de desarrollo de la empresa
consultora. La implementacion de BIM represento ventajas para la empresa. Mejoré su habilidad
de proveer informacién precisa, concisa y coordinada en la fase de licitacién gracias a la
eficiencia en el disefio, asi como la capacidad de proveer servicios de disefio de mobiliario y
equipamiento. Mejor6 el entendimiento del proyecto al cliente y usuario final. Se incorporaron los
elementos 3D al proceso de manufactura y produccién y se desarrollé una linea de ensamble
automatizada para elementos de construccion. Esto a su vez, aumentd la seguridad de los

costos del proyecto y redujo los problemas de coordinacion en sitio.

Finalmente, Boon (2018) presenta un resultado mas general de los aportes que tiene la
implementacion BIM en un sistema integrado de ejecucion de proyectos a traves de una
investigacion basada en un cuestionario realizado a un grupo de 99 profesionales del sector de la

construccién, dentro de los cuales en su mayoria son arquitectos, ingenieros civiles y



estructurales. El cuestionario incluyé 17 elementos de BIM en la implementacién de los

proyectos. Los resultados mostraron que 7 variables tenian las mayores contribuciones a la

ejecucion de los proyectos. Estos son: Empleo de datos actualizados para informar al equipo del

proyecto, célculo de cantidades, mejor visualizacion mediante el modelado 3D, seguimiento del

estado de los materiales desde la fabricacion hasta la llegada a la obra y la instalacion

(Cualificar), prediccién del rendimiento futuro de los materiales (Prevision), almacenamiento de

datos diversos (Documentacion), almacenamiento de datos para operacion de equipos (Control).

Adicionalmente el estudio concluyé que BIM tiene una incidencia favorable en todo el sistema

integrado de la ejecucién de proyectos.

Tabla 2

Caracteristicas de los estudios revisados

Autor/afio Titulo Muestra Metodologia / Resultados
variables
Chen et al., 2023 Potential features of Dos proyectos de Estudio de caso. Mejora en los

building information
modelling for application

construccion de

infraestructura del sector

campos tiempo y
costo.

of project management de la salud. VI: BIM
knowledge areas as VD: Areas de Mejora en la
advances modeling tools conocimiento de la productividad
gestion de proyectos
Ginzburg & Galina, Lecture Notes in Civil Un proyecto de Estudio de caso Mejora en los

2022 Engineering Building Life-  construccién de un campos tiempo y
cycle Management complejo agro-industrial costo.
VI: Implementacion de
modelos tecnoldgicos
de la informacién
VD: Construction
Project Management
Rui et al., 2021 Construction Project Un proyecto de Estudio de Caso Mejora en los
Management Based on construccioén de dos campos tiempo,
Building Information torres de edificios de un VI: BIM calidad y costo.
Modeling (BIM) condominio en Malasya. VD: Construction
Project Management Mejora en la
eficiencia
Boon, 2018 Building Information 99 profesionales de la Enfoque cuantitativo Impacto favorable en

Modelling integrated
project delivery system in
Malaysia

industria de la
construccion.
Arquitectos (12),
Ingenieros civiles y
estructurales (29),

VI: BIM

VD: Sistema integrado
de ejecucion de
proyectos

todo el sistema
integrado de la
ejecucion del
proyecto
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Ingenieros mecanicos y
electricistas (10),
Supervisores (10),
Contratistas (19),
Promotores (2),
Autoridades locales (17)

Hoseini et al., Analysis of the influence Grupo de expertos en Enfoque cuantitativo Mejora en los
2019 of building information BIM. campos tiempo,
modeling (BIM) on Entrevistas y calidad y costo.
construction project cuestionario.
management areas of
knowledge: A hybrid VI: BIM Aportaciones a la
FANP-FVIKOR approach VD: Construction gestién de las partes
Project Management interesadas,
integracion del
proyecto y las
comunicaciones.
Mesaros & Exploitation and Benefits 85 miembros de Enfoque cuantitativo Mejora en los

Mandicak, 2017

of BIM in Construction
Project

compaiiias del sector de
la construccion.

Cuestionario

VI: Explotacién y
beneficios de BIM
VD: Gestién de
proyectos de
construcciéon

campos tiempo,
calidad y costo.

Otros beneficios en
gestién documental.

Farnsworth et al.,
2015

Application, Advantages,
and Methods Associated
with Using BIM in

Commercial Construction

18 compaiiias lideres del
sector de la construccion
comercial.

Encuesta a: 12
ejecutivos, 13 directivos
medios y 12 participantes
con manejo de BIM a
nivel de usuario

Enfoque cuantitativo
Cuestionario

VI: BIM
VD: Construccion
comercial

Mejora en los
campos tiempo,
calidad y costo.

Juszczyk et al.,
2015

Prospects for the use of
BIM in Poland and the
Czech Republic -
Preliminary Research
Results

Caso 1: Uso de BIM en
proyectos de
construccion en
Republica Checa
Entrevista a 32
profesionales del sector
de la construccion: 47%
arquitectos, 32%
ingenieros civiles, 15%
personal del
departamento de
construccion.

Caso 2: Uso de BIM en
proyectos de
construccion en Polonia
Entrevista a 43 personas
involucradas en el sector
de la construccion:
Propietarios (2%),
disefiadores (21%),
asistentes de disefio
(28%), directores de obra
(9%), gerentes (5%),
otros (35%) como
ingenieros y
programadores.

Caso de estudio

Caso 1: Uso de BIM
en proyectos de
construccién en
Republica Checa

Caso 2: Uso de BIM
en proyectos de
construccién en
Polonia

VI: BIM
VD: Proyectos de
construcciéon

Mejora en los
campos tiempo,
calidad y costo.

Organizacion de la
informacién

Cooperacion entre
miembros
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Tsai et al., 2014

Workflow re-engineering
of design-build projects
using a BIM tool

Empresa de disefio y
construccion de
proyectos en Taiwan.
CTCI Corporation

VI: Implementacion de
BIM

VD: Reingenieria del
flujo de trabajo de
proyectos de disefio y
construccion

Mejora en el campo
calidad

Mejora en la
productividad

Incremento en la
rentabilidad a través
de:

-Mejora en la
competencia
industrial

internacional

-Mejora en el
desempefio de la
gestion de la
construccion

-Mejora en la
seguridad de la
construccién

Prestigio de la
empresa y aumento
en la confianza de los
propietarios.

Gilkinson et al.,
2015

Building information
modelling: The tide is
turning.

Proyecto “Knowsley
School” - edificios
escolares para el futuro

Proyecto Royal Opera
House and Portcullis
House

Proyecto Heathrow
Airport Energy Centre
Proyecto Bligh Street,
Sydney

Proyecto “Building
Design Consult Ltd. UK
Structures: Wood

Lane Studios

Proyecto Queensland
State Archives

(6) Casos de estudio

VI: BIM
VD: Proyectos de
construccion

Caso 1: Proyecto
“Knowsley School” -
edificios escolares
para el futuro

Mejora en la entraga
de informacion

Mejora en el
entendimiento del
proyecto

Mejora en la
seguridad de los
costos y reduccion de
problemas de
coordinacion en sitio.

Caso 2: Proyecto
Royal Opera House
and Portcullis House

Mejora en los
campos tiempo,
calidad y costo.

Caso 3: Proyecto
Heathrow Airport
Energy Centre

Mejora en el campo
calidad

Caso 4: Proyecto
Bligh Street, Sydney

Mejora en el campo
tiempo
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Caso 5: Proyecto
“Building Design
Consult Ltd. UK
Structures: Wood
Lane Studios

Mejora en el campo
tiempo

Mejora en la gestion
de recursos

Caso 6: Proyecto
Queensland State
Archives

Mejora en el campo
tiempo

Barlish & Sullivan, How to measure the Tres casos de estudio en  Estudio de casos (3) Caso 1:
2012 benefits of BIM - A case una compafiia. Mayor rentabilidad
study approach.

Caso 2:
Disminucién de
costos

Caso 3:
Mayor rentabilidad

Disminucién de
costos

Todas las investigaciones revisadas mostraron resultados favorables como consecuencia
de la implementacion de BIM en proyectos de construccion. Se evidenciaron beneficios en la
gestion de los proyectos estudiados y también en las organizaciones que adoptaron esta
tecnologia. Los resultados que predominan son los que se refieren a mejoras en la gestion de los
proyectos en términos de costo, tiempo y calidad, seguidos por mejoras en la gestion de la
integracién y aumento en la productividad. En lo que respecta a beneficios directos a las
organizaciones, las investigaciones demostraron que la integracion de BIM en sus modelos de

gestién ocasiond un aumento de sus rentabilidades.

Discusién

A través de esta revision, el objetivo era definir cuales elementos de la gestion de
proyectos en el sector de la construccion podrian beneficiarse en mayor medida con el uso de la

metodologia BIM. En la mayor parte de los estudios revisados, los elementos referentes a costo,
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calidad y tiempo, convergen como los mas beneficiados en la gestion de proyectos de
construccién. Un primer aspecto a destacar del analisis es que, si bien los estudios involucraron
el uso de BIM en proyectos de construccion, este se hizo empleando distintas capacidades de
esta metodologia. Como se indic6 con anterioridad, las capacidades de BIM estan representadas
en las siguientes dimensiones: 3D (Modelado tridimensional), 4D (Estimacion de tiempo), 5D
(Estimacién de costos) (Zetterman & Lahdou, 2011), 6D (Operacion), 7D (Sostenibilidad) y 8D

(Seguridad) (Smith, 2014).

En el estudio adelantado por Rui et al. (2021), se implementaron las dimensiones BIM
3D, 4D y 5D concluyendo que 3D proporcioné beneficios en términos de calidad, 4D beneficios
en el cronograma (tiempo) y 5D beneficios en términos de costos. Aqui, se exponen resultados
de cada una de las dimensiones BIM implementadas. Similares resultados se obtuvieron en la
investigacion de Hoseini et al. (2019) bajo la consideracion de que las dimensiones BIM que
aportan en mayor medida son modelacién 3D a través de la deteccion de conflictos y 4D a través
de la simulacién del proceso constructivo. Es decir, pese a que en el estudio la dimension 5D
(Estimacién de costos) no se contemplé como una de las que representan grandes aportes, se
encontraron beneficios en costos solamente tomando en cuenta las dimensiones 3D y 4D. De
igual manera, Gilkinson et al. (2015) en el segundo caso estudiado en su publicacion, y
Farnsworth et al. (2015), hallaron resultados relacionados con beneficios en términos de calidad,
tiempo y costo. Ambos estudios analizaron la implementacién BIM desde las dimensiones 3D y
4D, concluyendo que estas capacidades también tuvieron una incidencia en el componente de
costos, pese a que la dimensién 5D no se aplicé en los proyectos estudiados. Es decir, las
caracteristicas inherentes a las aplicaciones de modelado tridimensional y cronograma, también

ocasionaron impactos favorables en los costos de los proyectos.

Un analisis similar, puede hacerse con los resultados de los casos 1y 4 de la

investigacion de Gilkinson et al. (2015), pues en ambos, se implementd Unicamente la dimensién
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3D (modelo tridimensional) y para el caso 1 se encontraron mejoras en el suministro de
informacién y reduccién de problemas de coordinacion en sitio, es decir, beneficios en la gestiéon
de la integracion, y el en caso 4 se hallé un beneficio en la gestion del cronograma (tiempo).
Chen et al. (2023) analizé la implementacién de la dimension 4D (Cronograma) encontrando
beneficios en tiempo y costo. En los casos 3,5 y 6 que analizé Gilkinson et al. (2015), hay
correspondencia en los resultados obtenidos con las caracteristicas de las dimensiones
implementadas, pues en los casos 3y 5 se implementd la dimensién 3D (modelo tridimensional)
demostrando resultados en términos de calidad y en el caso 6 se implemento la dimensién 4D

demostrando resultados en términos de tiempo.

Un caso en el que se implementaron més capacidades de BIM es el estudiado por
Ginzburg & Galina (2022). Alli se emplearon las dimensiones 3D, 4D, 5D y 6D, esta ultima, no
contemplada en ninguno de los estudios revisados. Los resultados obtenidos muestran
beneficios Unicamente en los componentes de tiempo y costo, es decir, los relacionados con las

dimensiones 4D y 5D.

Otros casos estudiados concluyeron beneficios econdmicos como resultado de la
implementacion de BIM. Por un lado, Barlish & Sullivan (2012) tras analizar la implementacion
de BIM en las dimensiones 3D, 4D y 5D, y por otro, Tsai et al. (2014) con la implementacion BIM
a través de la herramienta “construction director” como facilitador de la vinculacién de las
dimensiones 3D y 4D. Otro estudio que sefial6 la implementacién de BIM bajo el uso de algunas
de sus dimensiones es el que realiz6 Boon (2018). Tran aplicar las dimensiones 3D y 4D, se

concluy6 una incidencia favorable en todo el sistema integrado de ejecucion de proyectos.

Los estudios de Mesaro$ & Mandi¢ak (2017) y Juszczyk et al. (2015), basados en
encuestas realizadas a personal de la industria de la construccion conocedor de la metodologia

BIM. En ninguno se mencionan capacidades especificas de BIM en el proceso de recoleccion
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de datos, pues se orientaron a conocer la percepcion de los encuestados en torno a los
beneficios asociados a la implementacion BIM de forma general. En ambos, se obtuvieron

resultados de aportes en términos de tiempo, calidad y costo.

Considerando que las competencias de BIM en los proyectos de construccion
corresponden a las areas del Project Management Body Of Knowledge (PMBOK), pues la
naturaleza y rol de cada una son similares (Mandi¢ak et al., 2020), podria pensarse que la
aplicacion de ciertas dimensiones BIM pueden resultar en aportes a su area de conocimiento
correspondiente dentro de la gestion de un proyecto. Sin embargo, los resultados de las
investigaciones consultadas muestran gue no necesariamente la implementacion de una
determinada dimension conllevé a obtener beneficios en el &rea de conocimiento que esta
comprende, y que, por el contrario, hay casos en los que se implementd una sola dimension
como 3D, y se obtuvieron beneficios en otras areas de conocimiento diferentes a la abordada por
3D. Las funcionalidades que tiene el modelado tridimensional 3D, como deteccidén temprana de
conflictos e integracion con otras herramientas, permitiendo hacer analisis previos a la fase de
construccién de un proyecto, hacen suponer que esta capacidad de BIM podria ser una de las

mas influyentes en la gestidon de proyectos de construccion.

BIM ofrece un amplio portafolio de capacidades que se pueden aplicar a un proyecto de
construccién en sus fases de disefio conceptual, disefio de detalle, pre construccion,
construccién y entrega. Posteriormente, también se puede aplicar en la fase de sostenibilidad de
las instalaciones. Su implantacién implica cambios en la tecnologia y en los procesos de trabajo
(Tian et al., 2023). Los modelos de BIM generalmente se elaboran mediante de un software de
modelado tridimensional 3D (Gilkinson et al., 2015) a través de representaciones digitales de la
edificacion asociadas a atributos de datos y graficos computables coordinados permitiendo que
los cambios se reflejen en todas las vistas del modelo. La implementacion de esta tecnologia

ofrece ventajas como la deteccion de inconsistencias, analisis a partir de datos (Eastman, 2008)
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y ofrece una fuente Unica y centralizada de informacion para las partes interesadas del proyecto

(Mesa Ros et al., 2020).

Si bien BIM es fundamental en la fase de pre-construccién y planeacion su
implementacién en la construccién en tiempo real presenta limitaciones, particularmente en lo
concerniente a la productividad laboral. BIM ofrece un nivel macro de visualizacién que se
concentra extensamente en materiales, recursos, programacion y detalles estructurales, pero
carece de adaptabilidad a los cambios dinamicos que frecuentemente se presentan en el sitio de
la construccién. Esta limitacién dificulta su eficacia en el seguimiento de la productividad
individual de los trabajadores y la realizacién de ajustes en tiempo real de los flujos de trabajo,
algo esencial para maximizar la productividad y minimizar el tiempo de inactividad (Abdelalim et

al., 2024).

Barlish & Sullivan (2012) han sefialado que el éxito de BIM depende de factores como la
envergadura del proyecto, los conocimientos de BIM por parte de los miembros del equipo, la
comunicacion del equipo del proyecto y también de otros factores organizativos externos. A su
vez, Kostalova & Tetrevova (2014) sefialan que el éxito de la gestion de un proyecto depende
de la aplicacion de las herramientas adecuadas. De acuerdo a las consideraciones de estos
autores, el éxito de la implementacioén BIM y el éxito de la gestién de un proyecto dependen de
muchas variables. Esto podria explicar de algiin modo porqué en algunos casos se
implementaron unas capacidades de BIM y en otros no, y también, por qué no en todos los casos

las capacidades aplicadas reflejaron aportaciones.

Finalmente, se debe mencionar que el presente estudio no esta exento de limitaciones
que podrian mejorarse. Surge el interrogante del porque hay capacidades de BIM que se
implementaron y no tuvieron aportes concretos en las areas afines de la gestion de proyectos. Se

sugiere que futuras investigaciones de revision consideren casos de proyectos en los cuales se
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hayan implementado las mismas capacidades de BIM para poder hacer un analisis mas profundo
en torno al grado de incidencia que cada una de estas variables tiene en la gestiébn de proyectos
de construccion. Esto podria nutrir los resultados del presente estudio para tomar mejores
decisiones respecto de cuales funcionalidades de BIM conviene mas emplear para alcanzar los

resultados esperados en un determinado proyecto.

Conclusiones

Existe un gran nimero de estudios acerca de la metodologia BIM abordando distintos
ambitos. La categoria “Construccién y gestion de proyectos” es la que mas estudios agrupa con
un alto volumen de temas de investigacion. Muchas de estas han demostrado que la
implementacién BIM en el sector de la construccion genera beneficios no solamente para el
proyecto sino también para las organizaciones que lo adoptan como una herramienta en sus
modelos de gestion. Sin embargo, la complejidad de los proyectos de construccion en paises
como China y la alta expectativa que la industria tiene en BIM, permiten suponer que funciones
como la visualizacion y la integracion de la informacion puedan no llegar a llenar los
requerimientos del sector de la construccion en términos de desarrollo en la era de la tecnologia
inteligente (Xia et al., 2023). La tecnologia de la informacién es una tendencia en el desarrollo
urbano y el uso de BIM con otras tecnologias para desarrollar, explotar y mantener espacios
subterraneos urbanos se ajusta a esta tendencia (Guan X, 2016, como se cit6 en Xia et al.,
2023). En el futuro, la aplicacion de andlisis de Big Data y BIM tendra importantes implicaciones.
Permitira una prediccion mas completa y precisa del rendimiento de los edificios, la optimizacién
del disefio y una mayor eficiencia en la construccion (Lin et al., 2016). Ademas, en el &mbito de
la ingenieria de la construccion, la integracion de la tecnologia de macro datos en el BIM
facilitara el andlisis de los datos de construccién junto con la informacion geogréfica, los datos de

trafico y los datos demogréficos (Feng, 2023).
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Actualmente, hay desafios que se deben enfrentar para implementar BIM con resultados
favorables, siendo uno de los mas relevantes, el conocimiento de su funcionamiento por parte de
todos los involucrados en el proyecto. La eleccion de cuales capacidades de BIM aplicar deberia
hacerse en funcion de los aportes que puedan brindar al proyecto teniendo en cuenta su
naturaleza, lo cual optimizaria el costo de implementacion de esta herramienta. Este estudio
propuso una revision sistematica acerca de BIM con el propésito de identificar aquellos campos
de la gestién de proyectos mas beneficiados con el uso de dicha tecnologia. Después de hacer
una integracion de los resultados analizados en el presente estudio, se podria afirmar que la
implementacién de BIM en los proyectos de construccién estudiados mostré logros en términos
de calidad, tiempo y costo. La Calidad principalmente se beneficié debido a la deteccion
temprana de conflictos entre elementos evitando errores constructivos en la fase de
construccién. También se lograron ahorros de tiempo gracias a una adecuada gestién del
cronograma, creacion de flujos de trabajo éptimos y eliminacién de reprocesos. Los costos se
vieron beneficiados gracias a los controles de cuantificacion de obra automética disminuyendo
los desperdicios en obra. Adicionalmente, en menor proporcion, se demostraron aportes a la
gestion de la integracion y las comunicaciones debido a la participacion activa de las partes
involucradas en los proyectos. Desde el &mbito organizacional, el empleo de BIM demostré

generar aumentos en los beneficios econdémicos, asi como aumento en la productividad.
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