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Resumen
El proposito del presente estudio fue analizar,
sintetizar y evaluar criticamente la evidencia
disponible sobre la implementacién de BIM en
proyectos de construccion entre 2020 y 2025,
identificando beneficios, barreras, factores
criticos de éxito y estandares normativos. Se
desarrolld una revision sistemadtica cualitativa
segun los lineamientos PRISMA 2020. Se
realizaron busquedas en Scopus, Web of
Science y Google Scholar, obteniendo 287
registros iniciales. Tras el cribado por titulo,
resumen y texto completo, se incluyeron 12
estudios empiricos y casos de aplicacion. Se
extrajeron variables como tipo de proyecto,
beneficios, barreras, factores de éxito y
estandares empleados, y se sintetizo mediante
analisis tematico. Los resultados confirman que
BIM  genera  beneficios  significativos:
optimizacién de tiempos y costos, deteccion
temprana de interferencias, mejora en la
colaboracion interdisciplinaria y reduccion de
errores. Se reportan ahorros econdmicos del
1,3% del costo total, reducciones de hasta 600
dias en cronogramas y disminucion del 50% en
tiempos de revision. Sin embargo, persisten
barreras globales: falta de personal capacitado,
resistencia al cambio organizacional, altos
costos iniciales y ausencia de normativas. Los
factores criticos de éxito incluyen liderazgo
comprometido, definicion clara de roles BIM,
formacion continua, software interoperable y
adopcion de estandares como ISO 19650. Se
concluye que, aunque BIM aporta valor
tangible, su adopcidon masiva requiere un
enfoque sistémico que combine inversion
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tecnologica, desarrollo de competencias y
marcos regulatorios obligatorios,
especialmente en Latinoamérica, donde la
institucionalizacion ~ normativa  aun  es
incipiente.

Palabras clave: (BIM), Implementacion,
Gestion de proyectos, Construccion digital,
Modelado 3D, Coordinacion
interdisciplinaria, Eficiencia constructiva.

Abstract

The purpose of this study was to analyze,
synthesize, and critically evaluate the available
evidence on the implementation of BIM in
construction projects between 2020 and 2025,
identifying benefits, barriers, critical success
factors, and regulatory standards. A qualitative
systematic review was conducted according to
the PRISMA 2020 guidelines. Searches were
performed in Scopus, Web of Science, and
Google Scholar, yielding 287 initial records.
After screening by title, abstract, and full text,
12 empirical studies and case studies were
included. Variables such as project type,
benefits, barriers, success factors, and
standards used were extracted and synthesized
through thematic analysis. The results confirm
that BIM generates significant benefits: time
and cost optimization, early clash detection,
improved interdisciplinary collaboration, and
error reduction. Cost savings of 1.3% of the
total cost, reductions of up to 600 days in
schedules, and a 50% decrease in review times
were reported. However, global barriers
persist: a lack of skilled personnel, resistance to
organizational change, high initial costs, and a
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lack of regulations. Critical success factors
include committed leadership, clear definition
of BIM roles, ongoing training, interoperable
software, and adoption of standards such as
ISO 19650. It is concluded that, while BIM
offers tangible value, its widespread adoption
requires a systemic approach that combines
technological investment, skills development,
and mandatory regulatory frameworks,
especially in Latin America, where regulatory
institutionalization is still in its early stages.
Keywords: (BIM), Implementation, Project
Management, Digital Construction, 3D
Modeling, Interdisciplinary Coordination,
Construction Efficiency.

Sumario
O objetivo deste estudo foi analisar, sintetizar e
avaliar criticamente as evidéncias disponiveis
sobre a implementacdo do BIM em projetos de
construgdo entre 2020 ¢ 2025, identificando
beneficios, barreiras, fatores criticos de sucesso
e normas regulatorias. Uma revisdo sistematica
qualitativa foi conduzida de acordo com as
diretrizes PRISMA 2020. As buscas foram
realizadas no Scopus, Web of Science e Google
Scholar, resultando em 287 registros iniciais.
Apoés a triagem por titulo, resumo e texto
completo, 12 estudos empiricos e estudos de
caso foram incluidos. Varidveis como tipo de
projeto, beneficios, barreiras, fatores de
sucesso € normas utilizadas foram extraidas e
sintetizadas por meio de andlise tematica. Os
resultados confirmam que o BIM gera
beneficios significativos: otimizacdo de tempo
e custo, deteccdo precoce de conflitos,
melhoria da colaboracdo interdisciplinar e
reducao de erros. Foram relatadas economias
de 1,3% do custo total, redugdes de até 600 dias
nos cronogramas e uma diminuicdo de 50% nos
tempos de revisdo. No entanto, ainda existem
barreiras globais: falta de pessoal qualificado,
resisténcia a mudanca organizacional, altos
custos iniciais e auséncia de regulamentagao.
Os fatores criticos de sucesso incluem
lideranca comprometida, definicdo clara das
fungdes do BIM, treinamento continuo,
software interoperavel e adocdo de normas
como a ISO 19650. Conclui-se que, embora o
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BIM proporcione valor tangivel, sua ampla
adogdo requer uma abordagem sistémica que
combine investimento tecnologico,
desenvolvimento de habilidades e marcos
regulatorios obrigatorios, especialmente na
América Latina, onde a institucionalizacao da
regulamentacdo ainda estd em seus estdgios
iniciais.

Palavras-chave: (BIM), Implementacio,
Gerenciamento de Projetos, Construcio
Digital, Modelagem 3D, Coordenacio
Interdisciplinar, Eficiéncia na Construcio.

Introduccion
La metodologia Building Information Modeling

(BIM) ha irrumpido en el sector de la
paradigma
transformador, desplazando progresivamente
los flujos de trabajo tradicionales basados en
planos bidimensionales y documentacion
fragmentada. A diferencia del enfoque
convencional, donde la informacion se gestiona
en silos independientes, BIM propone un
modelo digital unico y colaborativo que integra
datos geométricos, temporales, de costos,

construccion como un

ambientales y de mantenimiento a lo largo de
todo el ciclo de vida del proyecto (Toscano y
Villar, 2025). Esta evolucion no solo responde
a la creciente complejidad de las obras
modernas, sino también a la necesidad
imperiosa de reducir las ineficiencias que
histéricamente han afectado al sector
sobrecostos,  retrasos, conflictos  entre
especialidades y pérdida de informacion
durante las transiciones entre fases.

En el contexto tradicional de la construccion,
los proyectos se desarrollaban mediante
documentos independientes que rara vez
mantenian una coherencia perfecta entre si. Las
interferencias no detectadas entre instalaciones
y la dificultad para visualizar el producto final
antes de su ejecucion generaban un alto
porcentaje de desperdicios y replanteos. Segun
Praia et al. (2025) sefialan que hasta el 30% del
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costo total de una obra puede atribuirse a
ineficiencias  derivadas de una mala
coordinacidn, un problema que BIM aborda de
raiz al centralizar toda la informacion en un
modelo Unico, inteligente y parametrizable.

La implementacion de BIM ofrece ventajas
cuantitativas y cualitativas que han sido
documentadas en multiples paises pioneros.
Entre ellas destacan la deteccion temprana de
interferencias entre estructuras, instalaciones
eléctricas, sanitarias y mecanicas; la extraccion
automatica de computos métricos y
presupuestos; la simulacion de procesos
constructivos 4D  para  optimizar la
planificacion; y el analisis energético 6D para
mejorar la  sostenibilidad del edificio.
Asimismo, BIM facilita la colaboracion
multidisciplinaria en entornos comunes de datos
(CDE), reduciendo los errores de comunicacion
y asegurando que todos los agentes trabajen
sobre la misma version del modelo (Mufoz y
Llamo, 2023).

Sin embargo, la adopcion generalizada de esta
metodologia no estd exenta de desafios
significativos. Las empresas constructoras y las
oficinas técnicas enfrentan barreras culturales,
economicas y legales. A esto se suma la falta de
perfiles profesionales con competencias BIM
consolidadas y la necesidad de adaptar los
contratos  tradicionales a un entorno
colaborativo donde el modelo digital adquiere
valor contractual (Aguilar, 2024). Estas
dificultades, gobiernos y
organismos normativos han impulsado politicas
publicas para estandarizar y exigir BIM en
licitaciones publicas. Paises como Reino Unido,

numerosos

Finlandia, Singapur y Espafia han establecido
hojas de ruta obligatorias, con niveles de
madurez crecientes (BIM nivel 2, nivel 3) y
marcos como ISO 19650 que regulan la gestion
de la informacion. Estas iniciativas han
demostrado que, cuando la implementacion se
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acompafia de un plan de transicion realista,
formacion continua y liderazgo comprometido,
los beneficios superan ampliamente los costes
iniciales, generando retornos de inversion
medibles en reduccion de plazos y menor
numero de o6rdenes de cambio (Porras et al.,
2015). La implementacion de la metodologia
BIM en proyectos de construccién representa
mas que un cambio tecnologico implica una
reingenieria de los procesos, las relaciones
contractuales y las competencias profesionales
del sector.

A medida que la digitalizacidon avanza y surgen
integraciones con realidad aumentada,
inteligencia artificial, gemelos digitales e
impresion 3D, BIM se consolida como la base
indispensable para la construccion 4.0. El
objetivo de esta investigacion es analizar,
sintetizar y evaluar criticamente la evidencia
disponible sobre la implementacion de la
metodologia BIM en proyectos de construccion,
identificando los principales beneficios,
barreras, factores criticos de éxito y estandares
normativos reportados en estudios empiricos y
casos de aplicacion entre 2020 y 2025, para
establecer un marco de referencia que oriente a
los actores del sector hacia una adopcion
efectiva y sostenible de esta tecnologia
colaborativa.

Materiales y Métodos
La presente investigacion se desarrolld bajo un
enfoque cualitativo de tipo revision sistematica,
ajustandose a los lineamientos de la declaracion
PRISMA 2020. Se elaboré un protocolo de
revision que definid6 de manera explicita la
pregunta de investigacion (;cudles son los
factores criticos, beneficios y barreras de la
implementacion BIM en proyectos de
construccion?), las fuentes de informacion, las
estrategias de busqueda, los criterios de
elegibilidad y los procedimientos de extraccion
y sintesis de datos. El protocolo no fue
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registrado en bases formales como PROSPERO
debido a la naturaleza tematica del estudio, pero
se mantuvo disponible para auditoria interna.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion
Inclusion Exclusion
Documentos sin
metodologia explicita
Estudios centrados
Revisiones sistematicas exclusivamente en
previas software BIM sin
contexto de proyecto

Estudios empiricos

Articulos de revistas
indexadas abordaran
explicitamente la
implementacion de BIM en
proyectos de edificacion o
infraestructura

Fuente: Elaboracion propia.

Publicaciones
duplicadas

Aplicando el diagrama de flujo PRISMA, se
obtuvieron inicialmente 287 registros tras
eliminar duplicados. En el cribado por titulo y
resumen se excluyeron 212 documentos por no
abordar directamente la implementacién BIM o
por no cumplir el tipo de estudio. Quedaron 75
articulos para evaluacion de texto completo, de
los cuales se excluyeron 63 por razones: 28 por
falta de datos empiricos sobre barreras o
beneficios, 18 por no especificar la metodologia
de implementacion, 12 por estar enfocados en
BIM educativo y 5 por no disponibilidad del
texto completo. Se incluyeron 12 estudios que
superaron también la evaluacion de calidad
metodoldgica. Se diseid una plantilla de
extraccion en hoja de célculo con las siguientes
variables: autor/afio, tipo de proyecto

(edificacion/infraestructura), nivel BIM
alcanzado (LOD  300-400), principales
beneficios reportados, barreras de

implementacion, factores criticos de éxito y
estandares normativos empleados (ISO 19650,
Plan BIM nacional, etc.). Se realizd la
extraccion de forma independiente y
resolvieron discrepancias por consenso. La
sintesis de datos se efectué mediante andlisis
tematico: se identificaron  categorias
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emergentes  agrupadas en  dimensiones
tecnoldgica, organizacional, legal y de recursos
humanos. “barreras” OR “beneficios”). Se
aplicaron filtros de idioma (inglés y espafiol) y
periodo de publicacion (2020-2025). También
se tomo en cuenta los criterios de inclusion y
exclusion, para el desarrollo de la investigacion.

Resultados y Discusion
El Building Information Modeling (BIM) se

define como una metodologia de trabajo
colaborativa para la gestion de proyectos de
construccion basada en un modelo digital Gnico,
inteligente y tridimensional que contiene
informacion geométrica, fisica, temporal y de
costos de todo el ciclo de vida de un activo
construido. A diferencia del enfoque tradicional
basado en planos bidimensionales (CAD 2D),
donde cada documento era independiente y
propenso a inconsistencias, BIM surge como
una evolucion que integra datos paramétricos en
un entorno compartido (Toochukwu, 2025).
Historicamente, la transicion comenzd en la
década de 1970 con los primeros conceptos de
modelado de edificios (Building Description
System), pero fue a partir de los afios 2000
cuando el término BIM se popularizd con el
lanzamiento de software como Revit y
ArchiCAD, desplazando progresivamente el
CAD 2D y 3D sin atributos.

Esta  evolucion  permiti6  pasar  de
representaciones graficas estaticas a modelos
paramétricos dindmicos, donde cualquier
cambio se propaga automaticamente en todas
las vistas, planos y tablas asociadas (Vizguerra
et al., 2026). El primer principio del BIM es el
modelado paramétrico, que establece relaciones
logicas y matematicas entre los elementos del
modelo si se modifica un parametro, todos los
elementos  relacionados  se
automaticamente, garantizando consistencia y

actualizan

reduciendo errores. El segundo principio es el
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objeto inteligente (u objeto BIM), que no es una
simple linea o poligono, sino un componente
digital con atributos especificos material,
proveedor, costo, eficiencia energética, fecha de
instalacion, entre otros, permitiendo extraer
informacion mas alla de la geometria. El tercer
principio es la interoperabilidad, es decir, la
capacidad de diferentes aplicaciones de
software (arquitectura, estructura,
instalaciones) de intercambiar informacion sin
pérdida de datos, facilitada por estandares
abiertos como IFC (Industry Foundation
Classes) (Alassaf, 2025).

El modelo de madurez BIM propuesto por Bew
y Richards (2008) clasifica la implementacién
en cuatro niveles. El Nivel 0 corresponde a la
produccion de dibujos 2D CAD  sin
colaboracion digital. El Nivel 1 combina
modelos 2D y 3D, pero sin integracion total
entre disciplinas. El Nivel 2 exige que cada
disciplina entregue su propio modelo 3D, pero
la colaboracion se realiza mediante formatos
abiertos (IFC) y un entorno comun de datos
(CDE); es el nivel exigido en muchos mandatos
publicos. El Nivel 3 representa la colaboracion
total en un modelo Unico y compartido en la
nube (open BIM), con integracion de todos los
agentes en tiempo real. Las dimensiones BIM
afiaden capas de informacion progresivas 3D
(geometria y coordinacion espacial), 4D
(tiempo, integrando planificacion y secuencia
constructiva), 5D (costos, computos métricos y
presupuestos vinculados al modelo), 6D
(sostenibilidad, analisis energético y ciclo de
vida) y 7D (operacidon y mantenimiento, gestion
de activos a lo largo de su vida util). Estos
niveles y dimensiones permiten evaluar el grado
de adopcidn y los alcances de BIM en cualquier
proyecto de construccion (Chagunda et al.,
2026). La estandarizacion ha sido un pilar
fundamental para la adopcion global del BIM,
evitando la fragmentacion metodologica entre
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paises y empresas. En este contexto, la familia
de normas ISO 19650 se ha consolidado como
el marco internacional de referencia para la
gestion de informacion durante todo el ciclo de
vida de los activos construidos utilizando BIM.

Derivada del estandar britanico BS 1192, 1a ISO
19650 establece los principios para definir
responsabilidades, flujos de trabajo, requisitos
de intercambio y niveles de informacién
necesarios en cada fase del proyecto. La ISO
19650-1 conceptualiza los principios generales,
mientras que la ISO 19650-2 detalla el proceso
de entrega de activos (fase de disefio y
construccion) y la ISO 19650-3 aborda la
gestion operativa del activo construido. Esta
norma promueve el uso de un Entorno Comun
de Datos (CDE) como repositorio unico y
controlado, donde se gestionan los estados de la
informacion, garantizando trazabilidad,
seguridad y colaboracion efectiva entre todos
los agentes involucrados (Zhu y Wu, 2022).

La interoperabilidad entre distintas plataformas
de software, se han desarrollado estandares
abiertos que permiten intercambiar informacion
sin pérdida de datos. El mas relevante es IFC
(Industry Foundation Classes), un esquema de
datos neutral y publico mantenido por
buildingSMART International, que define una
ontologia completa de elementos de
construccidon (muros, vigas, tuberias, etc.) y sus
propiedades. IFC permite exportar e importar
modelos BIM entre aplicaciones de diferentes
proveedores (Park et al., 2018). Otro estandar
es CObIE (Construction Operations Building
Information Exchange), un formato
estructurado que facilita la transferencia de
datos necesarios para la operacion 'y
mantenimiento del edificio: equipos, garantias,
manuales, listas de repuestos, etc. BCF (BIM
Collaboration Format) es un formato ligero
basado en XML que permite registrar y
comunicar incidencias, comentarios y vistas
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especificas del modelo entre diferentes
softwares, sin necesidad de transferir el modelo
completo. Estos tres estdndares abiertos, junto
con el uso de IDS (Information Delivery
Specification) y bSDD (buildingSMART Data
Dictionary),
tecnologico que garantiza la colaboracion
independiente de proveedores (Kladz vy
Borkowski, 2025).

conforman el ecosistema

Fred Davis en 1989, ha sido utilizado para
explicar y predecir la adopcion de sistemas
informaticos en diversos sectores, incluida la
construccion. Segiin TAM, la intencion de uso
de una tecnologia estd determinada por dos
constructos fundamentales: la utilidad percibida
y la facilidad de uso percibida. En el contexto
BIM, numerosos estudios han aplicado TAM
para comprender por qué los profesionales de la
arquitectura, ingenieria y construccion adoptan
o rechazan la metodologia (Schorr, 2023). Se
ha encontrado que cuando los usuarios perciben
que BIM reduce errores, agiliza la coordinacion
y mejora la calidad del proyecto, pero también
lo consideran complejo o con una curva de
aprendizaje pronunciada (baja facilidad de uso),
la intencion de adopcion se ve comprometida.
Extensiones del modelo, como TAM2 y TAM3,
han incorporado factores sociales y de control
cognitivo para adaptarse mejor a entornos
colaborativos como los proyectos BIM (Lopez
y Valdés, 2020).

La Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de
Tecnologia (UTAUT), integra ocho modelos
previos (incluyendo TAM) y propone cuatro
constructos clave expectativa de rendimiento,
expectativa de esfuerzo, influencia social y
condiciones facilitadoras. En la
implementacion BIM, UTAUT ha permitido
identificar que la influencia social y las
condiciones facilitadoras son predictores
particularmente fuertes en empresas pequenas y
medianas (Alghazi et al., 2021). Por otro lado,
Pagina 163

la Teoria de Difusion de Innovaciones de
Everett Rogers (1962) clasifica a los adoptantes
en innovadores, primeros adoptantes, mayoria
temprana, mayoria tardia y rezagados, y destaca
atributos de la innovacion que afectan su
difusion ventaja relativa, compatibilidad,
complejidad, posibilidad de prueba vy
observabilidad.

Aplicada al sector construccion, esta teoria
explica por qu¢é BIM se ha difundido mas
rapidamente en paises con mandatos publicos y
en empresas con estructuras colaborativas,
mientras que la alta complejidad percibida y la
falta de proyectos piloto accesibles ralentizan la
adopcion  en
(Urbizagastegui, 2019). Para evaluar el grado
de implementacion BIM en organizaciones y
proyectos, se han desarrollado modelos de
madurez y capacidades que complementan las

contextos conservadores

teorias de adopcion. La BIM Maturity Matrix
(también conocida como Matriz de Madurez
BIM del Stanford CIFE o variantes como la del
UK BIM Task Group) evalia dimensiones
como estrategia, procesos, tecnologia, datos y
colaboracion, asignando niveles desde inicial
(ad hoc) hasta optimizado (integracion total)
(Garcia et al., 2019). Esta matriz permite a las
empresas auto diagnosticar su estado y definir
hojas de ruta de mejora. Por su parte, el BIM
QuickScan es una herramienta de diagndstico
rapida, generalmente basada en cuestionarios,
que mide la madurez BIM en términos de
politicas,  estdndares, infraestructura 'y
competencias del personal.

Mientras la matriz ofrece una vision mas
granular y estratégica, el QuickScan es util para
evaluaciones iniciales o comparativas entre
multiples proyectos. Ambos modelos se alinean
con los niveles de madurez de Bew-Richards
(Nivel 0 a 3) y con los requisitos de la ISO
19650, permitiendo identificar brechas en
capacidades organizacionales, como la falta de
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un Plan de Ejecucion BIM (BEP), la ausencia
de roles definidos (BIM Manager, BIM
Coordinator) o la insuficiente interoperabilidad
entre disciplinas. La aplicacion combinada de
teorias de adopcion (TAM, UTAUT, Rogers) y
modelos de madurez proporciona un marco
integral para disefar estrategias efectivas de
implementacion BIM en proyectos de
construccion (Ragab y Marzouk, 2021).

Los factores criticos de indole tecnoldgica, la
interoperabilidad ocupa un lugar central, ya que
la falta de capacidad de los distintos softwares
para intercambiar informacion sin pérdidas o
errores puede generar silos de datos y
frustracion entre los equipos. El uso de
estandares abiertos como IFC mitiga este
problema, pero aun persisten desafios en la
traduccion de geometrias complejas y
parametros propietarios. La adopciéon de un
Entorno Comin de Datos (CDE) es
indispensable para gestionar el flujo de
informacion, controlar versiones y asegurar que
todos los agentes trabajen sobre el modelo
actualizado; sin un CDE bien implementado, la
colaboracion BIM se vuelve caotica y propensa
a errores (Piras et al., 2024).

La falta de competencias y formacion en BIM
es una de las barreras significativas, ya que la
metodologia requiere no solo manejo de
software, sino también comprension de flujos
colaborativos, estandares de intercambio y
gestion de datos. La asignacion de roles BIM
especificos como el BIM Manager (responsable
de la infraestructura y estandares), el BIM
Coordinator (encargado de la coordinacion
interdisciplinaria) y los modeladores BIM
resulta critica para distribuir responsabilidades
y evitar conflictos (Gomez et al., 2023). La
resistencia al cambio por parte de profesionales
acostumbrados a flujos tradicionales basados en
planos 2D puede sabotear la adopcion,
especialmente cuando no se perciben beneficios
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inmediatos o se teme la pérdida de autonomia.
Desde el punto de vista organizacional, el
liderazgo comprometido es un factor
determinante las direcciones de empresa que
asignan  presupuesto  para  capacitacion,
adquieren licencias, establecen cronogramas de
transicién y comunican una vision clara de los
beneficios logran mayores tasas de €xito.

Asimismo, la adopcién de una estructura
colaborativa  que  rompa los  silos
departamentales tradicionales y la aplicacion de
una gestion del cambio sistematica son
condiciones habilitantes para que los factores
tecnologicos se traduzcan en mejoras reales de
productividad. Los factores externos al entorno
inmediato de la empresa o proyecto también
condicionan el éxito de la implementacion BIM.
La regulacion publica ha demostrado ser el
acelerador mas poderoso paises como Reino
Unido, Espafia, Pert, Chile y Singapur han
establecido mandatos BIM para licitaciones
publicas, lo que fuerza a las empresas a
capacitarse e invertir (Shehadeh et al., 2024).
Sin embargo, una regulacion mal disefiada
puede generar rechazo o adopciones puramente
formales sin verdadera integracion. La demanda
del cliente acttia en la misma direccion: cuando
los propietarios de proyectos solicitan
explicitamente entregables BIM, definen
requerimientos de LOD y exigen coordinacion
en entornos CDE, los contratistas y consultores
se ven incentivados a implementar la
metodologia.

El contexto de mercado incluyendo la
disponibilidad de profesionales certificados, la
existencia de redes de colaboracion sectorial, el
costo relativo de las licencias y el nivel de
competencia entre empresas modula la
velocidad y profundidad de la adopcion. En
mercados donde BIM se ha convertido en un
diferenciador competitivo, las empresas que
tardan en adoptarlo pierden cuota frente a
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rivales mas digitalizados. Por tanto, los factores
externos actuan como impulsores o barreras
sistémicas, y su comprension es esencial para
disenar estrategias de implementacion realistas
y sostenibles.

La implementacion de BIM ofrece ventajas
significativas que impactan directamente en la
calidad del proyecto. La deteccion temprana de
interferencias  (clash  detection) permite
identificar automadticamente conflictos entre
sistemas  estructurales, de instalaciones
eléctricas, sanitarias y mecanicas antes de que
lleguen a obra, evitando costosos replanteos y
retrasos. Esta capacidad, imposible de lograr
con planos 2D superpuestos manualmente,
reduce hasta en un 30% las o6rdenes de cambio
durante la construccion (Marin et al., 2023). La
visualizacion tridimensional del modelo facilita
la comprension espacial por parte de todos los
agentes, mejorando la toma de decisiones y
reduciendo ambigiiedades interpretativas. Los
recorridos virtuales, las vistas en seccion
dindmica y la realidad virtual integrada
permiten validar el disefio de manera intuitiva,
aumentando la satisfaccion del cliente y
disminuyendo los errores de comunicacion.

Durante la construccion, BIM potencia la
planificacion 4D, permitiendo simular la
secuencia constructiva, optimizar la logistica de
materiales, detectar espacios criticos para gruas
o andamios y comunicar visualmente el plan de
obra a los equipos. Los computos métricos y
presupuestos 5D se extraen automdticamente
del modelo parametrizado, actualizdndose en
tiempo real ante cualquier cambio de disefio, lo
que reduce errores de medicion manual y agiliza
las certificaciones de avance (Mufioz y Llamo,
2022). En cuanto a la operacion y
mantenimiento, el gemelo digital una réplica
virtual actualizada continuamente con datos de
sensores y sistemas del edificio permite
monitorizar el rendimiento energético, anticipar
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fallos y simular escenarios de intervencion. La
integracion con plataformas de Facility
Management (FM) posibilita acceder a
informacion de equipos directamente desde el
modelo BIM, prolongando la vida util del activo
y reduciendo costos operativos hasta en un 20%
seguin diversos estudios sectoriales. A pesar de
sus beneficios, la implementacién BIM enfrenta
multiples barreras.

Las barreras econdmicas incluyen la elevada
inversion inicial en licencias de software,
hardware especializado y programas de
formacion  continua, lo que resulta
particularmente gravoso para pequefias y
medianas empresas. Las barreras culturales se
manifiestan en la resistencia al cambio de
profesionales con décadas de experiencia en
flujos tradicionales basados en planos 2D, asi
como en la desconfianza hacia la colaboracion
abierta en entornos compartidos (CDE)
(Bustamante & Gonzalez, 2021). Las barreras
legales giran en torno a la indefinicion sobre la
propiedad intelectual del modelo BIM, la
asignacion de responsabilidades cuando el
modelo contiene errores y la falta de contratos
estandarizados que reconozcan el valor legal del
modelo digital frente a los planos en papel. Las
barreras de interoperabilidad persisten a pesar
de los estandares IFC: las traducciones entre
diferentes softwares pueden perder geometrias
complejas, pardmetros propietarios o relaciones
paramétricas, obligando a procesos manuales de
reconciliacion que erosionan la eficiencia
buscada. Superar estas cuatro categorias de
barreras requiere no solo inversion tecnologica,
sino también marcos normativos claros,
programas de capacitacion sostenidos y una
gestion del cambio liderada desde las
direcciones de las empresas.
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Tabla 2. Resumen de articulos analizados

Estandares normativos

Autor/aio

Tipo de proyecto

Principales beneficios

Barreras de implementacién

Factores criticos de éxito

Aplicacion de metodologia

empleados

Muiioz y Llamo (2022)

Infraestructura vial

Optimizacion de tiempo de disefio, construccion y

reduccion de interferencias; mejora en cuantificacion

gestion operativa; toma de decisiones confiable;

de recursos.

Flujos de trabajo no controlados;

desvinculacion de areas;
duplicacion de trabajo; falta de
metodologia de gestion; uso
aislado de herramientas BIM.

definida; colaboracion temprana;
formacion continua; adopcion de
flujos de trabajo compatibles con

BIM.
Definicion de roles BIM

Se menciona exigencia britanica
(2016) sin especificar norma.

Bustamante et al. (2021)

Infraestructura industrial
(cimentaciones para planta de
oxigeno)

proyecto; reduccion de 3 dias habiles en actividades

diferencia) y de fierros (2150 kg de pérdida evitada).

Ahorro econémico del 1.3% del costo total del

criticas; deteccion de errores de cotas (7.5 cm de

Costo de licencias; dificultad
para contratar personal
cualificado; resistencia al
cambio; necesidad de inversion
en hardware y capacitacion.

(Direccion, Revision, Modelacion,
Coordinacion, Gestion); uso de

Navisworks, Project); capacitacion

softwares especificos (Revit,

del personal existente.
Programas especificos de

BIM Chile (CORFO, Construye

ISO 19650-1 ¢ ISO 19650-2
(citadas en referencias); Plan

2025).

Caballero y Sanchez (2025)

Infraestructura civil en Ecuador

Mejora significativa de la calidad del proyecto;
optimizacion de tiempos y costos; reduccion de
errores en diseflo y construccion

Falta de capacitacion del
personal; resistencia al cambio
organizacional; limitaciones
tecnologicas

- Falta de estandarizacion e

formacion en BIM
-Inversion en mejora de
infraestructura tecnologica
-Formulacion de politicas
publicas que respalden la
implementacion
-Estrategias de transformacion
organizacional para vencer la
resistencia
- Uso de casos de éxito como
guias para futuros proyectos

Falta de normativas y la
ausencia de estandares
universales

Diaz y Cely, A. (2024)

Proyectos de construccion en
Colombia (Puente Pumarejo en
Barranquilla, doble calzada Avenida
34 en Medellin, Hidroeléctrica
Ituango, remodelacion del Estadio
Metropolitano, entre otros)

- Deteccion temprana de conflictos entre
especialidades.
- Reduccion de costos (hasta 2.5 % por obra) y
tiempos (hasta 600 dias de reduccion).
- Aumento de productividad (=25 %).
- Mejora en la colaboraciéon y coordinacion
interdisciplinaria.
- Mayor precision en presupuestos, mediciones y
planificacion.
- Gestion eficiente del ciclo de vida del proyecto.

interoperabilidad entre
plataformas de software.

- Resistencia al cambio y
desconocimiento por parte de
profesionales con larga
trayectoria.

- Inversion inicial elevada en
software y capacitacion.

- Escasa participacion de
contratistas y apoyo
publico/privado insuficiente.

- Curva de aprendizaje para
equipos no familiarizados.
- Falta de conocimiento sobre la

- Compromiso y liderazgo de la
alta direccion.
- Capacitacion continua del
recurso humano.

- Seleccion adecuada de software
y herramientas interoperables.
- Establecimiento de estandares y
protocolos de trabajo solidos
(nomenclatura, niveles de detalle,
etc.).

Estrategia Nacional BIM de
Colombia (liderada por el DNP
y Camacol) y la necesidad de
adoptar estandares y protocolos
propios para garantizar la
interoperabilidad y la
colaboracion.

- Estandares del PMI (Project

Campoverde (2025)

Simulacion de la aplicacion de BIM
en una fase de un proyecto
comercial (plaza comercial en
Samborondoén) y la comparacion
con dos etapas de proyectos
gestionados con métodos

tradicionales.

- Deteccion temprana de problemas, permitiendo
toma de decisiones oportunas.

- Cumplimiento de programacion y presupuesto.

- Reduccion de incertidumbres al anticipar conflictos

antes de la ejecucion.

- Beneficios financieros y estratégicos por medidas

metodologia (90.2% tiene solo
idea general; 55% nivel basico,
29.4% nulo).

- Falta de capacitacion formal
(66.7% nunca ha recibido

preventivas.

capacitacion).

- Capacitacion del personal (49%
considera necesario capacitar o
contratar nuevo personal).

- Disposicion a recibir
capacitacion (96.1% esta

dispuesto, incluso si es opcional).

Management Institute) y guia
PMBOK para la gestion de
proyectos.

- Manual de Nomenclatura de
Documentos al utilizar BIM de
buildingSMART Spain (2023).
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- Acceso a software y licencias
(27.5% lo senala como barrera).

- Que la adopcion de BIM sea
parte de la estrategia empresarial
frente a la gestion del cambio

- No se mencionan
explicitamente normas ISO
19650 en el articulo.

- Resistencia al cambio (13.7%).

- Incompatibilidad con los
procesos actuales (13.7%).
- Inversion inicial elevada
(depende del numero de objetos,

- Seguir los lineamientos de la

(41.2%).

-1SO 16739 (Industry

Guzman y Mohammadfarid
(2023)

variantes, idiomas y formatos de

guia PMBOK del Project

Foundation Classes — IFC) para

adopcion de la metodologia BIM en
empresas fabricantes de insumos de

Propuesta de gestion para la

la construccion, mediante la
digitalizacion de catalogos de
productos en objetos BIM.

- Mayor probabilidad de que los disefiadores usen los

productos del fabricante en proyectos BIM,
generando mas oportunidades comerciales.

- Mejora de la reputacion de la marca al estar a la
vanguardia tecnologica.

software).

Falta de personal capacitado
internamente; necesidad de
subcontratar a especialistas.

- Riesgo de proporcionar
informacion erronea si no se
realiza un control de calidad
riguroso.

- Los objetos BIM pueden ser
legalmente vinculantes para el
fabricante.

- Falta de personal capacitado y
escasez de profesionales con

Management Institute (PMI).

- Definir roles y
responsabilidades claras:
patrocinador (gerente general),
director del proyecto, equipo de
trabajo (gerencia técnica, calidad,

comercial, sistemas,
adquisiciones, produccion,
ventas, proveedores externos).

- Apoyo de la alta direccion y
compromiso gerencial.

el intercambio y comparticion
de datos.

- ISO 19650-1:2021 e ISO
19650-2:2021 (gestion de la
informacion BIM).

- Estandar eCOB del Instituto de
Tecnologia de la Construccion
de Catalunya (IteC).

En la revision bibliografica se

Sajjad et al. (2024)

Estudio cuantitativo sobre la
implementacion de BIM en la
gestion de proyectos de
construccion en Pakistan.

- Mejora en la gestion de conflictos y riesgos (path
coefficient 0.272).

- Mejora en la comunicacion y practicas de
seguridad (0.155).

- Fuerte impacto de la planificacion y gestion técnica

de la seguridad (0.617, el mas alto).

- Impacto positivo en la gestion de recursos e

instalaciones (0.165).

conocimientos BIM.
- Resistencia al cambio cultural
y organizacional.
- Falta de formacion adecuada.
- Baja demanda por parte de
clientes y contratistas.
- Infraestructura tecnologica
limitada.
- Altos costos iniciales
(software, hardware,
capacitacion).

- Capacitacion y educacion
continua del personal.
- Experiencia y competencias del
equipo de trabajo.
- Comunicacion y colaboracion
efectiva.
- Politicas y estandares
impulsados desde el gobierno

- Comprension cabal de la
metodologia BIM por parte de la

menciona la norma ISO 19650
(referencia [20]) y se alude a
estandares de sostenibilidad
como LEED y BREEAM, pero
no son aplicados directamente
en la investigacion.

Gomez et al. (2023)

Revision bibliografica y analisis de
casos de estudio de proyectos de
construccion (vivienda unifamiliar
en Xirivella — Valencia; edificios
Gran Santiago, Mall Paseo Estacion,
Angel Cruchaga y Ampliacién
Clinica Davila — Chile; proyecto
CEFE Las Cometas — Colombia;
ademds de una revision sobre BIM
para edificios verdes).

- Mejora de la calidad del proyecto final.

- Ahorro de tiempo y costos al reducir obras
extraordinarias y trabajos rehechos.

- Deteccion temprana de interferencias entre
especialidades (ej. 297 interferencias detectadas en
Clinica Davila con ahorro estimado de 73 mil USD).
- Mejora del trabajo colaborativo y la visualizacion
para el cliente.

- Creacion de modelos 3D detallados y realistas que

-Factores econdmicos
- Factores técnicos
- Factores humanos

- Falta de personal técnico
calificado (coincide con

organizacion.

- Capacitacion del personal y
dominio de la direccion integrada
de proyectos (DIP).

- Equipamiento tecnolégico
adecuado (software, hardware).

- Complementacion de BIM con
otras herramientas (paquetes
Office, etc.).

- Capacitacion técnica continua

(cursos y talleres presenciales/en

No se emplean estandares
normativos especificos (como
ISO 19650).

El documento menciona la
necesidad de alinearse
con normativas

linea de softwares BIM: Revit,

locales y politicas publicas, y

Naula et al. (2025)

Estudio diagndstico y
analitico-descriptivo (enfoque

integran todas las disciplinas.
- Flujo de informacion coherente y preciso,

encuesta: 58,82% tiene nivel

SketchUp, CypeCAD,

cero de uso de BIM).

mixto) sobre el nivel de adopcion de

BIM entre los afiliados a la Camara

agilizando el disefio y garantizando mayor precision
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de la Construccion de Cuenca
(Ecuador).

estructural.
- Extraccion automatica de cantidades de obra y
presupuestos desde el modelo.
- Reduccion de tiempos de revision final del
proyecto hasta en un 50% (caso Edificio Pan Real).

- Resistencia al cambio cultural
y organizacional.

- Inversion elevada en
tecnologia, licencias de software
y capacitacion; retorno incierto.
- Ausencia de politicas publicas

que incentiven la adopcion.

ArchiCAD, entre otros).

- Apoyo institucional de la
Camara de la Construccion y de
entes publicos y privados.

- Establecimiento de politicas
publicas que fomenten la
adopcion de BIM.

- Inclusion de materias BIM en
los pensum de estudios de
carreras afines.

cita a buildingSMART Spain
como referencia conceptual,
pero no aplica ninguna norma
técnica concreta en la
investigacion.

Murillo (2024)

Se analiza la integracion de
metodologias BIM y gestion BIM
para su implementacion en
construcciones tradicionales.

- Reduccion del tiempo de modelado (aprox. 8 dias
liberados para supervision).

- Mejora en la coordinacion entre disciplinas
(reduccion de 3 dias en tiempos muertos).
-Deteccion automatica de conflictos en fase de
disefio, evitando problemas costosos y retrasos.
-Extraccion automatica de cantidades de obra 'y
generacion de presupuestos desde el modelo.

-Limitada adopcion de BIM en
Ecuador (solo 5% como proceso
regular; en edificaciones
tradicionales apenas 0,89%).
-Limitante tecnologica para
adoptar BIM en construcciones
tradicionales.

-Falta de una estructura de
gestion BIM adecuada.

- Desarrollo de un Plan de
Ejecucion BIM (BEP) previo al
modelado.

- Integracion de herramientas
Lean: Last Planner System (LPS),
Location-Based Management
(LBM), analisis de causa raiz, 58S,
Plus-Delta.

- Definicion colaborativa de una
Estructura General de Desglose
de Localizaciones.

ISO 19650 Series (produccion
colaborativa de informacion de
arquitectura, ingenieria y
construccion).

- Uniformat (clasificacion para
categorizar el alcance del trabajo
y entregables del modelo).

- LOIN BIM Forum 2022
(especificaciones de nivel de
desarrollo — LOD — que incluyen
informacion geométrica,
alfanumérica y de documentos).

Prieto et al. (2019)

Desarrollo de una herramienta
computacional (FinanBIM) que
integra modelos BIM 5D (3D +
tiempo + costos) con analisis
financieros en la etapa de
factibilidad. Validacion con un
edificio de vivienda de 4 pisos y
altillo en Bogota, Colombia (345,37
m? construidos).

- Automatizacion de la generacion de flujos de caja
libre a partir del modelo BIM.
- Mayor precision en los indicadores de bondad
econdmica (VPN, TIR).

- Reduccién significativa de tiempos en el analisis de
cambios de disefio (ej. cambio de mamposteria en 10
minutos).

- Mejor comunicacion entre las areas involucradas
en estudios de factibilidad.

- Limitaciones tecnologicas y
resistencia a la implementacion
de nuevas tecnologias en el
sector.

- El modelado BIM inicial (nivel
LOD 300) puede tomar 23%
mas tiempo que el modelado en
CAD 2D (64 horas vs. 52
horas).

- La precision de la herramienta
depende en gran medida de la
experiencia del usuario.

- Nivel de detalle adecuado del
modelo (LOD 300 segun Hardin
y McCool).

- Experiencia y capacitacion del
usuario modelador y analista
financiero.

- Integracion de softwares: Revit
(modelado 3D), Navisworks
(estructuracion de costos), MS
Project (cronograma), MS Excel
(modelo financiero con macros en
Visual Basic).

No se emplean estandares
normativos internacionales
especificos (como ISO 19650).
Se menciona el concepto de
LOD (Level of Development)
seglin la literatura de Hardin y
McCool, pero no se referencia
una norma técnica concreta.

Bernal et al. (2024)

Revision bibliografica y estudio
descriptivo sobre la metodologia
BIM en el sector de la construccion,
sus aplicaciones informaticas,
estructura organizacional y retos de
implementacion, con enfoque en el
contexto mexicano.

- Visualizacion virtual de todos los componentes del
proyecto con alto grado de realismo.
- Facilidad para generar multiples alternativas de
disefio mediante relaciones paramétricas.
- Resguardo integral de la informacion de todas las
areas de disefio, evitando duplicidades.
- Generacion rapida y automatica de dibujos, planos
y documentos.

- Falta de normativa especifica
que regule el uso de BIM.

- Contratos de servicios
profesionales que no incluyen el
uso de BIM.

- Falta de incentivos econdmicos
para profesionales con
habilidades BIM.

- Falta de habilidades en BIM en
profesionales recién egresados
(principal barrera).

- Correcta asignacion del equipo
de trabajo y roles
(promotor/cliente, director de
proyecto BIM, director de gestion
de informacion, director técnico
BIM, coordinador BIM,
modelador BIM, etc.).

- Estructura organizacional
adecuada segun el tipo de
proyecto.

Senala la falta de normativa
relacionada a BIM como una
barrera y menciona que la
normativa vigente en México
atiende principalmente a
representaciones en 2D, sin
requerir BIM.

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 2 evidencia que la metodologia BIM ha
sido aplicada con éxito en una amplia variedad
de proyectos desde infraestructura vial e
industrial (Mufioz y Llamo, 2022; Bustamante
etal., 2021). Hasta edificaciones residenciales y
comerciales (Prieto et al., 2019; Murillo, 2024).
Pasando por estudios de caso en paises como
Ecuador, Colombia, Chile, Pakistdn y México.
Los beneficios mds recurrentes son la
optimizacién de tiempos y costos, la deteccion
temprana de interferencias entre especialidades,
la mejora en la colaboracion interdisciplinaria y
la reducciéon de errores en disefo y
construccion. Resultados cuantitativos
destacados incluyen un ahorro econdémico del
1,3% del costo total del proyecto (Bustamante
et al., 2021). Reduccion de hasta 600 dias en
cronogramas (Diaz y Cely, 2024) y disminucion
de tiempos de revision en un 50% (Naula-
Ochoa et al., 2025).

Estos hallazgos confirman que BIM aporta
valor tangible en eficiencia y calidad,
independientemente del tipo de obra o pais de
ejecucion. Las barreras identificadas son
consistentes a nivel global falta de capacitacion
y personal calificado, resistencia al cambio
organizacional, altos costos iniciales (software,
hardware, licencias) y ausencia de normativas o
politicas publicas que incentiven la adopcion.
En el contexto ecuatoriano, por ejemplo,
Caballero y Sanchez (2025) y Naula et al.
(2025) sefialan que mas del 58% de los
profesionales tiene nivel cero de uso de BIM.
En Pakistan, Sajjad et al. (2024) afaden la baja
demanda de clientes y la escasa infraestructura
tecnoldgica. Como contraparte, los factores
criticos de ¢éxito incluyen liderazgo vy
compromiso de la alta direccion, capacitacion
continua, definicion clara de roles BIM
(coordinador, modelador, gestor), uso de
software interoperable (Revit, Navisworks,
Project) y la integracion de metodologias Lean.
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La implementacion de Planes de Ejecucion
BIM (BEP) y la adopcion de estandares como
ISO 19650 se mencionan en varios articulos
como elementos clave para garantizar la
interoperabilidad y calidad de la informacion.
Esta investigacién revela una brecha en la
aplicacion de estandares normativos. Mientras
que estudios como los de Bustamante et al.
(2021), Guzman y Mohammadfarid (2023) y
Murillo (2024) citan las normas ISO 19650-1,
ISO 19650-2, ISO 16739 (IFC) y referencias
como el Plan BIM Chile o la Estrategia
Nacional BIM de Colombia, la mayoria de los
articulos no emplean estandares concretos. De
hecho, varios autores senalan la falta de
normativas especificas como una barrera en si
misma (Caballero y Sanchez, 2025; Bernal et
al., 2024).

Esto indica que, aunque la metodologia BIM
estd en crecimiento en la region, la
institucionalizacion mediante marcos
normativos sigue siendo incipiente. La ausencia
de  estdndares  universales para la
interoperabilidad y la falta de exigencias legales
en licitaciones publicas limitan la adopcion
masiva. En contraste, paises con regulaciones
avanzadas (Reino Unido, Chile) muestran
mayores niveles de implementacion. Se
concluye que, para acelerar la transicion hacia
BIM, es prioritario armonizar y hacer
obligatorios los estandares internacionales,
acompafiados de politicas de capacitacion y
financiamiento. Los hallazgos de esta revision
sistematica confirman que la implementacion
de la metodologia BIM genera beneficios
significativos y consistentes en diversos tipos
de proyectos de construccion,
independientemente del pais o la escala de la
obra. Los resultados cuantitativos reportados
como el ahorro del 1,3% del costo total del
proyecto (Bustamante et al., 2021). La
reduccion de hasta 600 dias en los cronogramas
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(Diaz y Cely, 2024) y la disminucién del 50%
en los tiempos de revision final (Naula-Ochoa
et al., 2025) respaldan la premisa de que BIM
supera ampliamente a los métodos tradicionales
basados en CAD 2D.

La deteccion temprana de interferencias, la
mejora en la colaboracion interdisciplinaria y la
extraccion automatica de codmputos métricos y
presupuestos se mencionan como los beneficios
mas recurrentes. Estos resultados son
coherentes con los postulados del Modelo de
Aceptacion de Tecnologia (TAM) y la Teoria de
Difusion de Innovaciones de Rogers, ya que la
utilidad percibida de BIM es alta cuando los
profesionales  experimentan  directamente
reducciones de errores y sobrecostos. No
obstante, la revision evidencia que las barreras
para la adopcion generalizada de BIM son
notoriamente homogéneas a nivel global. La
falta de personal capacitado, la resistencia al
cambio organizacional y los altos costos
iniciales  (software, hardware, licencias)
constituyen los obstaculos mas citados. En
paises como Ecuador y México, mas del 58% de
los profesionales declara tener un nivel cero de
uso de BIM (Caballero y Sanchez, 2025; Naula-
Ochoa et al., 2025), mientras que en Pakistan se
suma la baja demanda de los clientes y la
limitada infraestructura tecnoldgica (Sajjad et
al., 2024).

Estas barreras se alinean con los constructos de
la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de
Tecnologia (UTAUT), donde las condiciones
facilitadoras (capacitacion, recursos, soporte
institucional) resultan insuficientes en muchos
contextos. La resistencia al cambio, por su
parte, refleja la baja facilidad de uso percibida y
la alta complejidad que los profesionales
asignan a la transicion desde flujos de trabajo
tradicionales. Los factores criticos de éxito
identificados apuntan a la necesidad de un
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enfoque sistémico que combine liderazgo
comprometido, definicion clara de roles BIM
(BIM Manager, Coordinador, Modelador),
inversion en formaciéon continua y el uso de
software interoperable. La implementacion de
Planes de Ejecucion BIM (BEP) y la adopcion
de estdndares como ISO 19650 se mencionan en
varios articulos como elementos clave para
garantizar la interoperabilidad y la calidad de la
informacion.

Sin embargo, llama la atencién que la mayoria
de los estudios latinoamericanos no aplican
estindares normativos concretos, € incluso
sefalan la ausencia de normativas especificas
como una barrera en si misma. En contraste,
paises como Chile, que cuentan con un Plan
BIM nacional y referencias a ISO 19650,
muestran mayores niveles de madurez. Esta
brecha sugiere que la mera disponibilidad
tecnoldgica no es suficiente; se requiere un
marco regulatorio que exija BIM en licitaciones
publicas y establezca protocolos claros de
intercambio de informacion. Esta revision
presenta  limitaciones que deben  ser
consideradas. La restriccion a publicaciones
entre 2020 y 2025, aunque garantiza actualidad,
podria haber excluido estudios longitudinales
valiosos que permitan evaluar el impacto
sostenido de BIM. Asimismo, la mayoria de los
articulos incluidos son estudios de caso o
encuestas con tamafios muestrales reducidos, lo
que limita la generalizacion de los hallazgos.

No se identificaron ensayos controlados
aleatorizados que comparen directamente
proyectos BIM versus tradicionales bajo
condiciones controladas. Futuras lineas de
investigacion deberian orientarse a: (1) evaluar
el retorno de inversion (ROI) de la
implementaciéon BIM en pequefias y medianas
empresas; (2) analizar la efectividad de los
programas de capacitacion en BIM mediante
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disefios cuasiexperimentales; y (3) estudiar la
armonizacion de estandares abiertos (IFC,
COBie, BCF) en contextos latinoamericanos,
asi como el impacto de las politicas publicas
obligatorias en la aceleracion de la adopcion. La
integracion de BIM con tecnologias emergentes
(inteligencia artificial, gemelos digitales,
realidad aumentada) también constituye un area
prometedora que apenas comienza a explorarse.

Conclusiones

La revision sistematica confirma que la
implementacion de BIM genera beneficios
cuantitativos y cualitativos significativos en
diversos tipos de proyectos de construccion,
independientemente del pais o la escala de la
obra. Entre los beneficios més recurrentes se
destacan la optimizacion de tiempos y costos, la
deteccion temprana de interferencias entre
especialidades, la mejora en la colaboracion
interdisciplinaria y la reduccion de errores en
disefio 'y construccion. La  adopcion
generalizada de BIM enfrenta obstaculos
recurrentes en distintos paises y contextos. La
falta de personal capacitado y de profesionales
con competencias consolidadas en BIM, la
resistencia al cambio organizacional, los altos
costos iniciales asociados a software, hardware
y licencias, asi como la ausencia de normativas
o politicas publicas que incentiven la adopcion,
constituyen las barreras mas citadas.

En varios paises latinoamericanos, mas de la
mitad de los profesionales declara tener un nivel
nulo o muy bajo de uso de BIM, lo que refleja
que las condiciones facilitadoras son atn
insuficientes. Los factores criticos para una
implementacion exitosa de BIM no son
unicamente tecnoldgicos, sino que involucran
dimensiones humanas, organizacionales y
normativas. Se requiere un liderazgo
comprometido desde la alta direccion, una
definiciéon clara de roles especificos (BIM
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Manager, Coordinador, Modelador), inversion
sostenida en formacion continua, uso de
software interoperable y la integracion de
metodologias complementarias como Lean.
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