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RESUMEN

El presente articulo aborda el problema de las barreras que limitan la interaccion efectiva entre
la Construccion Industrializada (Cl) y el Building Information Modeling (BIM), dos enfoques
innovadores que prometen beneficios significativos en términos de eficiencia, sostenibilidad
y calidad en la industria de la construccion. A pesar de sus ventajas, persisten obstaculos
relacionados con factores economicos, culturales, tecnolégicos, normativos y de gestion, que
dificultan su adopciéon integrada. Este estudio identifica y analiza dichas barreras a partir de
una revision exhaustiva de la literatura y la experiencia profesional, evaluando su impacto en la
implementacion global de Cly BIM. Sin embargo, se detecta la ausencia de un método estandar
para medir dicho impacto y proponer estrategias de solucion. El articulo propone enfoques
practicos para superar estos desafios, como la colaboracion interdisciplinaria, la creacion de
estandares comunes, la formacion profesional y la promocion de la investigacion. Se concluye
reflexionando sobre el potencial transformador de Cly BIM para el sector, siempre que se aborden
eficazmente las barreras identificadas.

Palabras clave

building information modeling (BIM); construccion industrializada; digitalizacion; gestion; ingenieria
de la construccion; productividad
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ABSTRACT

This article addresses the issue of barriers that hinder effective interaction between Industrialized
Construction (IC) and Building Information Modeling (BIM), two innovative approaches that
promise significant benefits in terms of efficiency, sustainability, and quality in the construction
industry. Despite their advantages, obstacles remain related to economic, cultural, technological,
regulatory,and management factors, which limit their integrated adoption. This study identifies and
analyzes these barriers through an extensive review of the literature and professional experience,
assessing their impact on the global implementation of IC and BIM. However, the absence of a
standard method for measuring this impact and proposing solution strategies is identified. The
article proposes practical approaches to overcome these challenges, such as interdisciplinary
collaboration, the development of commmon standards, professional training, and the promotion of
research. The article concludes with a reflection on the transformative potential of IC and BIM for
the sector, provided the identified barriers are effectively addressed.

Keywords

building information modeling (BIM); construction engineering; digitalization; industrialized
construction; management; productivity
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INTRODUCCION

La industria de la construcciéon es uno de los
sectores mas importantes y significativos para
el desarrollo econémico de un pais. Contri-
buye a la economia con un promedio del 8%
al 10% del PIB, promoviendo el crecimiento,
generando empleo y actuando como enlace
entre la economia y otras industrias (Dixit et al.,
2019). A pesar de su relevancia, enfrenta desa-
fios significativos, como la baja productividad,
qgue ha crecido solo un 1% anual en las ultimas
dos décadas, en comparacion con el 2,8% de
la economia mundial y el 3,6% de la industria
manufacturera (Barbosa et al, 2017). Dicho
estancamiento ha sido sefialado como una de
las principales barreras para la competitividad
del sector, segun informes como The next
normal in construction (Ribeirinho et al.,, 2020).

La pandemia de COVID-19 puso de mani-
fiesto la necesidad de innovacion en la cons-
truccién,como lo evidencia la rapida edificacion
del hospital Wuhan Leishenshan mediante
componentes modulares, lo que redujo signi-
ficativamente los tiempos y la carga de trabajo
en obra (Chen et al, 2021). En este contexto,
metodologias como la Construccién Industria-
lizada (Cl) y el Building Information Modeling
(BIM) emergen como estrategias clave para
abordar los problemas de eficiencia, sostenibi-
lidad y calidad en el sector (Lacey et al.,, 2020;
Volk et al., 2014). La Cl se basa en la fabricaciéon
en entornos controlados y el ensamblaje en
sitio para mejorar la productividad, mientras
qgue BIM ofrece una plataforma colaborativa
para disefar, construir y operar proyectos de
forma mas eficiente (Wu et al,, 2021).

A pesar de los beneficios potenciales de
estas metodologias, su integracién efectiva

METODOLOGIA

El presente estudio se enmarca en una revision
bibliografica sistematica orientada a iden-
tificar las barreras en la interaccién entre la
Construccion Industrializada (Cl) y el Building
Information Modeling (BIM). Para la revision
bibliografica se utilizaron tres bases de datos
principales: Scopus, Web of Science y Google
Scholar, seleccionadas por su amplia cober-
tura de revistas académicas y publicaciones
cientificas relevantes (Wu et al, 2021). Las
palabras clave utilizadas incluyeron términos
frecuentes en investigaciones relacionadas
con Cl y BIM, tales como: “IBS” (Industrialized
Building System), “Industrialized Construc-
tion”, “Modularization”, “Building Information
Modeling (BIM)", “Barriers”, “Prefabrication” y
“Offsite Building”. Para delimitar los resultados,
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enfrenta multiples barreras. En la litera-
tura se identifican factores que dificultan la
productividad en construccién, como la falta
de coordinacidn, conflictos contractuales y la
resistencia al cambio (Dixit, 2021). Ademas, las
definiciones de Cl y BIM varian ampliamente,
lo que complica su implementacién estan-
darizada. Por ejemplo, Cl incluye elementos
como la reduccién de costos, la mejora de la
calidad, la fabricacién en entornos contro-
lados y el uso de técnicas de produccion
avanzadas (Zabihi et al., 2013).

Para ello, se definieron como objetivos princi-
pales identificar las barreras que limitan la inte-
raccionentre Cly BIM, categorizarlasen factores
clave y proponer estrategias para su abordaje.
Este articulo aborda las brechas en esta inte-
raccion, enfocandose en barreras criticas rela-
cionadas con factores econdmicos, culturales,
tecnoldgicos, normativos y de gestion. Se
utiliza la definiciéon de BIM propuesta por Bilal
Succar, que lo describe como un conjunto de
metodologias, tecnologias y estandares para
trabajar colaborativamente en un entorno
virtual (Succar et al., 2012).

Asimismo, se discute cdémo estas barreras
afectan la capacidad del sector para adoptar
estas metodologias, proponiendo estrate-
gias basadas en la colaboracion interdisci-
plinaria, la estandarizacién y la formacion
profesional. Finalmente, se presenta la estruc-
tura del articulo, que estd organizado en las
siguientes secciones: la metodologia utili-
zada para el analisis, los resultados obte-
nidos, la discusion de hallazgos relevantes,
y las conclusiones y recomendaciones para
futuras investigaciones.

se aplicaron filtros temporales considerando
publicaciones entre 2010 y 2023, y se incluyeron
articulos en inglés y espanol.

El proceso de seleccién y filtrado comenzé
con la recuperacion inicial de 450 articulos.
Estos fueron sometidos a un proceso de depu-
racion en tres etapas: primera, revision de
titulos y resimenes para evaluar la pertinencia,
de la cual resultaron 250 articulos seleccio-
nados; segunda, analisis del texto completo
para confirmar su relacién directa con el objeto
de estudio, del cual quedaron 150 articulos, y
tercera, la exclusién de duplicados y estudios
gue no abordaran especificamente las barreras
en la interaccidn CI-BIM, con la cual la muestra
final se redujo a 100 articulos.
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Las barreras identificadas en la literatura se
categorizaron en cinco factores principales:
econdémicos, culturales, tecnoldgicos, norma-
tivos y de gestion. Para definir estas catego-
rias se considerd el consenso, determinado en
funcién de la frecuencia y convergencia de los
temas senalados por distintos autores en los
articulos revisados. Posteriormente, la informa-
cién extraida fue organizada mediante técnicas
de andlisis cualitativo, utilizando herramientas
como tablas comparativas y matrices de datos

para identificar patrones comunes y divergen-
ciasen los resultados informados en la literatura.

Para facilitar la comprensién del proceso,
se elabord un diagrama de flujo que describe
de manera visual las fases de la metodologia
en la Figura 1, desde la budsqueda inicial hasta
el analisis final. Este enfoque estructurado
permite garantizar el rigor cientifico y la trans-
parencia en la identificacién y analisis de las
barreras en la interaccion entre Cl y BIM.

Figura 1. Proceso metodoldgico para la identificacion de barreras en la interaccion entre Cly BIM

Seleccién y

L Busqueda de filtrado: Definicién de
Definicién literatura: o A5G srifieulos consenso y Analisis
del e:nff:que * Scopus ~  iniciales cateqorizacién ~| cualitativo
y objetivos « Web of Science -

* Google Scholar

* 100 articulos
finales

en 5 factores

Fuente: elaboracion propia (2023).

RESULTADOS

En el desarrollo del presente articulo, se aborda
inicialmente la identificacién de barreras que
obstaculizan la interaccion entre la Cl y el
BIM. Tras esta identificacidn, se procede a una
profundizacién en cada una de estas barreras,
categorizandolas en cinco dimensiones esen-
ciales: factores econémicos, culturales, tecnold-
gicos, normativos y de gestién. Este enfoque se
basa en un andlisis de convergencia tematica
en la literatura revisada, permitiendo agrupar
barreras especificas bajo categorias mas gene-
rales que reflejan los aspectos clave de la inte-
raccion entre Cly BIM.

La identificacion inicial de barreras parte
de estudios como el de Rahman (2014), quien
clasifica las barreras en siete principales: costo e
inversion, experiencia y habilidades, estandares
y herramientas, motivacion y cultura, mercado
de la industria, interfaz y flexibilidad, y proyectos.
Otros estudios, como el de Hatem et al. (2021),
destacan barreras financieras y de conocimiento,
enfatizando en el papel de los actores de los
sectores publico y privado. Estos puntos en
comun permiten identificar barreras recurrentes
gue se organizan en un marco de analisis para
facilitar su discusién en torno a Cl y BIM.

La transicion de las siete barreras iniciales a las
cinco categorias se fundamenta en la conver-
gencia de temas comunes. Por ejemplo, las
barrerasde “costo"y“entrenamientodel personal”
se integran en la dimensién de “Factores econé-
micos”, ya que ambas estan relacionadas con
la inversidn y los costos asociados a la imple-
mentacion. Del mismo modo, las barreras de
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“motivaciéon y cultura” se agrupan bajo “Factores
culturales”, al abordar aspectos relacionados con
la resistencia al cambio y las percepciones de los
involucrados. Este proceso se detalla en la Tabla
1, donde se explicitan los factores y las referencias
clave que los sustentan.

Factores comunes de barreras
para la interaccién CI-BIM

La literatura revisada indica como se rela-
cionan la Cl y la metodologia BIM, por lo
gue sus barreras también se encuentran
definidas para ambas tecnologias. Rahman
(2014), respecto de la Cl —categorizada como
meétodo moderno de construccion— adiciona
como barrera las desventajas e identifica siete
principales barreras en la implementacion.
Estas se relacionan con el costo e inversion,
experiencia y habilidades, estandares y herra-
mientas, motivacidn y cultura, mercado de la
industria, interfaz y flexibilidad, y los proyectos
(Rahman, 2014). En una perspectiva mas prac-
tica, el caso de estudio realizado por Hatem
et al. (2021) identificd los elementos o barreras
mas significativos en la implementacién de
la Cl, lo cuales, son el aspecto financiero y el
conocimiento del sistema de construccion
moderno, ademas destaca la importancia
del rol de los actores de los sectores publico
y privado para la adopciéon de la Cl. La revisidn
bibliografica realizada converge en un comun
de barreras identificadas por distintos autores
(Hatem et al,, 2021; He et al., 2021; Ismail, 2021),
como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Barreras comunes de Cl

Barreras CI Referencias

Costo Ali et al, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Azhar, 2011, Feldmann et al,, 2022; Hadi et
al,, 2017; lbrahim et al,, 2020; Jabar et al,, 2015; Nawi et al., 2011; Nduka et al., 2019;
Rahman, 2014 y Rashid et al., 2019.

Conciencia Akmam Syed Zakaria et al., 2018; Ali et al,, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Hadi et

al,, 2017; lbrahim et al.,, 2020; Jabar et al., 2015; Mohd Amin et al., 2017; Nawi et al.,
2011y Rahman, 2014.

Conocimiento

Akmam Syed Zakaria et al,, 2018; Ali et al,, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Feldmann
et al, 2022; Hadi et al,, 2017; lbrahim et al., 2020; Jabar et al.,, 2015; Mohd Amin et al.,
2017; Nawi et al,, 2011; Nduka et al,, 2019; Rahman, 2014 y Rashid et al.,, 2019.

Actitud

Akmam Syed Zakaria et al., 2018; Ali et al,, 2018; Feldmann et al.,, 2022; Ibrahim
et al, 2020 y Rahman, 2014.

Entrega de proyecto

Akmam Syed Zakaria et al,, 2018; Ali et al,, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; lbrahim
et al, 2020 y Jabar et al,, 2015.

Ali et al, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016, Feldmann et al,, 2022; Hadi et al,, 2017, Ibrahim

Trabajadores calificados

et al, 2020; Jabar et al,, 2015; Ji et al,, 2015; Nawi et al,, 2011y Nduka et al., 2019.

Disefio

Aliet al, 2018; Al-Zwainy y Amer, 2016; Feldmann et al,, 2022; Hadi et al., 2017,

Ibrahim et al,, 2020; Jabar et al,, 2015 y Nduka et al.,, 2019.

Fuente: elaboracion propia (2023).

Lasinvestigacionesrealizadascoincidenenlas
barreras de implementacién, las cuales tienden
a tener puntos en comun. Wu et al. (2021)
sefalan las barreras para implementar BIM en
edificios industrializados, donde se identifican
23 barreras asociadas a 5 categorias: relacion
con las partes interesadas en el proyecto, rela-
cién con las fianzas, relacion con los empleados,
relacion con el entorno exterior y relacién con
el software. En otro enfoque, el estudio reali-
zado por Tan et al,, (2019) en el cual se abordan
barreras de implementacion BIM en construc-
cion prefabricada, estas son categorizadas en
barreras técnicas, gestion, medio ambiente,
financiamiento, normativa y gobernanza. Por
otro lado, el estudio realizado por Wuni y Shen
(2020) realza las barreras para la Cl: de actitud,
financieras, de proceso, de conocimiento, esté-
ticas, de la industria, politicas y técnicas.

En otro estudio se identifican factores en
funcién de: practicas de cambio empresarial

para apoyar el BIM, sustitucién de las tecno-
logias CAD por BIM, inversiones necesarias en
software, formacion y hardware, problemas
legales relacionados con la fabricacién y los
disefos multiples, dificultades para colaborar
y compartir informacién entre los miembros
del equipo de proyecto (Mostafa et al., 2020).
Para Ahmed et al. (2014), los tres principales
obstaculos para aplicar BIM son: disponibi-
lidad del personal calificado, altos costos del
software y alto costo de implementacion de
la tecnologia BIM.

Es importante precisar que las barreras de
implementacién tienen un factor comun para
BIM y Cl, con las cuales, segun la literatura,
se puede construir un marco para ordenar y
profundizar la presente investigacion. Estas
barreras se agrupan en factores econdmicos,
culturales, tecnoldgicos, normativos y de
gestion, tal como se presenta en la Figura 2.

Figura 2. Factores comunes de barreras para la interaccion BIM-C|

Interaccion BIM-CI

$ - Factores econémicos

Q - Factores culturales

I

- Factores de tecnologia

K1

4

> Factores normativos |

281

.‘o

- Factores de gestidon \

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Factores econdmicos

La implementacion de BIM y Cl requiere una
inversion inicial considerable, que incluye
costos relacionados con la adquisicion de
software especializado, equipos tecnoldgicos
avanzados y la capacitacidn del personal. Estas
barreras econdmicas afectan principalmente a
las pequenasy medianas empresas, que suelen
tener limitaciones presupuestarias significa-
tivas (Blismas y Wakefield, 2009; Xu et al., 2022).
Ademas, los costos asociados a la contratacion
de expertos externos para asesorar o liderar la
adopcion de estas tecnologias pueden resultar
prohibitivos, especialmente en mercados
altamente competitivos (Tan et al., 2019). Otro
aspecto critico es el costo de oportunidad
asociado a la transicién de procesos tradicio-
nales hacia metodologias industrializadas y
digitalizadas, lo que requiere un compromiso
financiero prolongado antes de percibir bene-
ficios tangibles (Mostafa et al., 2020). Estudios
recientes también senalan que en contextos
donde la rentabilidad se basa en la licitacion
al menor costo, las empresas enfrentan dificul-
tades para justificar inversiones iniciales signi-
ficativas en tecnologia, capacitacién y recursos
humanos especializados (Tan et al., 2019; Wuni
y Shen, 2020; Xu et al., 2022).

Factores culturales

Enlaindustria de la construccion, la resistencia
al cambio cultural es una barrera profunda-
mente arraigada que afecta la adopcién de
metodologias innovadoras como BIM y Cl. Los
profesionales suelen estar acostumbrados
a métodos tradicionales y muestran escep-
ticismo hacia las nuevas tecnologias, lo que
genera una falta de demanda y aceptacion
en el sector (Arayici et al.,, 2012; Yan y Damian,
2008). Ademas, la falta de estrategias organi-
zacionales claras para fomentar una cultura
de cambio agrava este problema, ya que no se
brinda suficiente apoyo de las empresas para
generar confianza en los beneficios poten-
ciales de estas tecnologias (Chen et al., 2022;
Hatem et al, 2018; Lee y Yu, 2016, Wu et al.,
2021). Este desafio es especialmente evidente
en organizaciones pequefas y medianas,
donde la limitada capacidad de inversién y
la falta de personal capacitado intensifican la
resistencia cultural. Un estudio sobre la imple-
mentacidén de BIM en pequefias y medianas
empresas en Colombia destaca que la falta
de planificacion estratégica y recursos tecno-
l6gicos contribuye significativamente a esta
problematica (Osorio-Gémez et al., 2024).

Ademas, se observa que los cambios cultu-
rales para adoptar BIM y Cl deben incluir tanto
el desarrollo de habilidades técnicas como una
mentalidad colaborativa. Segun una inves-
tigacidén reciente, las estrategias de cambio
cultural en empresas del sector construcciéon
deben considerar incentivos, capacitacion
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personalizada y programas de sensibilizacion
gue promuevan la confianza y la cooperaciéon
entre las partes interesadas (Osorio-Gémez et
al., 2020). Superar estas barreras implica desa-
rrollar programas estratégicos que incluyan
incentivos, la implementacion de mejores prac-
ticasy el establecimiento de politicas claras que
formenten una cultura organizacional orientada
al cambio tecnoldgico (Leey Yu, 2016).

Factores de tecnologia

La implementacion de BIM y Cl enfrenta desafios
significativos relacionados con la tecnologia, y la
interoperabilidad limitada entre software es una
de las barreras mas criticas. Esta dificultad genera
pérdida de datos y falta de integraciéon fluida
entre diferentes plataformas tecnoldgicas, lo que
afecta directamente la eficiencia del disefho y la
construccién en entornos industrializados (Chan
et al, 2019; Li et al, 2019). La interoperabilidad
insuficiente no solo ralentiza los procesos, sino
gue también aumenta los costos operativos y
reduce la eficacia en la toma de decisiones cola-
borativas (Siebelink et al.,, 2021).

Ademds, la falta de talento capacitado en el
uso de herramientas tecnoldgicas modernas
es otro desafio recurrente en la industria. La
literatura sefala que la ausencia de programas
de formacién especificos y la limitada disponi-
bilidad de cursos de capacitacién obstaculizan
la transferencia de conocimientos y la adop-
cion tecnoldgica en los niveles tanto operativos
como directivos de las organizaciones (Ji et al,,
2015; Wu et al,, 2021). La necesidad de personal
altamente especializado se combina con una
baja oferta de formacién en competencias digi-
tales y manejo de software avanzado, lo que
dificulta la implementacién de estas metodo-
logias en proyectos de Cl (Lesniak et al., 2021).

Por otro lado, el costo asociado a la adquisi-
cién de software compatible y la actualizaciéon
de sistemas existentes supone un obstaculo
adicional, especialmente para pequefias y
medianas empresas con recursos limitados.
Superar estas barreras tecnoldgicas requiere
inversiones estratégicas en herramientas
interoperables, programas de capacitacion
continua, y un enfoque colaborativo que
fomente la estandarizaciéon de los procesos
tecnoldgicos en toda la cadena de valor (Chan
et al, 2019; Wu et al., 2021).

Factores normativos

La ausencia de estandares y regulaciones
claras para la implementaciéon de BIM y CI
constituye una barrera significativa en la
adopcion de estas metodologias. La falta de
politicas gubernamentales especificas que
promuevan la estandarizacidon y regulaciones
claras sobre l|la propiedad intelectual, los
seguros y los contratos dificulta su integraciéon
en proyectos de construccién (Chan et al., 2019;
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Mohammad et al,, 2014). En paises donde no
existen coédigos normativos especificos, las
empresas enfrentan mayores costos asociados
al rediseno de proyectos y problemas relacio-
nados con el mantenimiento y operacién, lo
que incrementa el costo total del proyecto (Tan
et al, 2019; Wu et al,, 2021). Este vacio normativo
también limita la colaboracion entre los actores
del sector, ya que no se establecen directrices
claras que faciliten el intercambio de informa-
ciony la interoperabilidad tecnoldgica.

Por otro lado, se observa que en paises
con regulaciones avanzadas, como Inglaterra
y Estados Unidos, se han logrado avances
significativos en la implementaciéon de BIM y
Cl gracias a la existencia de estandares obli-
gatorios y bien definidos (Olanrewaju et al,
2020). Estos estandares no solo proporcionan
un marco técnico, sino que también generan
confianza en los actores del sector, lo que
incentiva su adopcién. En contextos donde
las normativas son débiles, es fundamental
el desarrollo de cdédigos y regulaciones adap-
tados a las realidades locales para garantizar
una implementacién efectiva y sostenible de
estas metodologias.

Factores de gestidén

La gestidn inadecuada dentro de las organi-
zaciones representa una barrera critica para la
implementacion efectiva de BIM y Cl. Una de

DISCUSION

Las barreras comunes para la incorporaciéon
de BIM y Cl, en general, se manifiestan como
factores interrelacionados que deben tratarse
como variables dependientes en el analisis de
su impacto en proyectos de construccion. Estas
variables estan influenciadas por factores como
los costos asociados al hardware y software,
la resistencia cultural al cambio y la falta de
conocimientos técnicos, lo que las convierte
en indicadores clave para evaluar la efectividad
de estrategias de adopcién (Mishra et al., 2024;
Alverinaldo et al., 2024). La literatura sefala que
estos factores estan profundamente vincu-
lados al contexto econdmico y cultural de los
paises, lo que justifica la necesidad de abordar
las barreras con una perspectiva adaptativa y
contextualizada (Roseli et al., 2024).

La resistencia al cambio emerge como una
de las barreras prevalentes en la adopciéon de
las tecnologias BIM y Cl. Esto se debe, en parte,
a la falta de conocimiento sobre los beneficios
tangibles de estas tecnologias y a la dificultad
de modificar practicas tradicionales de trabajo
(Alverinaldo et al, 2024). Para superar este
obstaculo es imperativo no solo formar profe-
sionales capacitados, sino también promover

AN
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las principales dificultades es la falta de apoyo
de la alta direccién, lo que impide asignar los
recursos necesarios para capacitar al personal,
adoptar tecnologias innovadoras y reorga-
nizar los procesos internos (Méndez Alvarez,
2019; Wu et al., 2021). Este problema se agrava
cuando las estructuras organizacionales no estan
disefadas para soportar la integracion de estas
metodologias, como la inexistencia de departa-
mentos especificos encargados de liderar su
implementacion o coordinar los esfuerzos
entre las diferentes areas de la empresa (Chan
et al,, 2019).

Ademas, la baja motivacién de los actores
involucrados es otra barrera significativa, ya
que la falta de incentivos y la resistencia a
cambiar las practicas tradicionales inhiben las
actitudes positivas hacia BIM y Cl (Tan et al,
2019). En muchos casos, las partes interesadas
no comprenden los beneficios a largo plazo de
estas metodologias, lo que reduce su disposi-
cidn a adoptar nuevas practicas y dificulta la
alineacion de los objetivos del proyecto con los
principios de BIM y Cl. Superar estas barreras
requiere un compromiso claro de la alta direc-
cién, junto con la creacién de estructuras orga-
nizacionales adecuadas y la implementacion
de estrategias de motivacion que incluyan
incentivos econédmicos y no econdmicos, capa-
citaciones peridédicas y la promocién de una
cultura organizacional orientada al cambio
tecnolégico (Leey Yu, 2016).

programas de sensibilizacion que expliquen
claramente los beneficios y las oportunidades
que BIM y Cl ofrecen en términos de eficiencia,
sostenibilidad y calidad del proyecto. Adicio-
nalmente, las colaboraciones entre el dmbito
académico y las empresas se presentan como
una estrategia clave para generar beneficios
mutuos. Estas colaboraciones pueden incluir la
creacion de estandares comunes, el desarrollo
de programas de capacitacion conjuntos y la
realizacion de proyectos piloto que permitan
demostrar la viabilidad y efectividad de estas
metodologias (Mishra et al., 2024).

En cuanto a los factores de gestion, se
destaca que la falta de apoyo de la direccién de
las organizaciones limita significativamente la
integracion de BIM y Cl. Esta problematica se
ve exacerbada por la baja adopcion tecnoldgica
en lacadena desuministroy la falta de estanda-
rizacion en las regulaciones gubernamentales,
como se evidencia en estudios realizados en
Malasia e India (Roseli et al., 2024; Mishra et al.,,
2024). La gestion reactiva y restrictiva, en lugar
de proactiva y colaborativa, inhibe el potencial
de estas metodologias para transformar la
industria. Es crucial fomentar una integracion
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temprana de todos los actores involucrados
en el proyecto, asegurando que los objetivos
y beneficios de BIM y Cl sean comprendidos
y compartidos desde las primeras etapas del
disefo y la planificacion.

Las estrategias para abordar estas barreras
deben ser holisticas e incluir: la reduccion de

CONCLUSIONES

BIM y Cl se posicionan como metodologias
clave para abordar los retos de la industria de la
construccioén, caracterizada por proyectos frag-
mentados, logisticas complejas y constantes
modificaciones en obra que generan retrasos
y sobrecostos. La transformacién hacia una
modalidad constructiva mas eficiente y soste-
nible depende de la superacidon de barreras
identificadas en este estudio, destacando la
importancia de los factores normativos y de
gestion como pilares para impulsar su adopcion.

La colaboracién entre los diferentes actores
del sector se presenta como una estrategia
esencial para facilitar la implementacién de
estas metodologias. El desarrollo de norma-
tivas claras, la estandarizacién de procesos
y el fortalecimiento de la gestién organiza-
cional son elementos que deben abordarse de
manera prioritaria. Ademas, la validacion de los
beneficios asociados a BIM y Cl es crucial para
generar confianza tanto en las empresas como
en los organismos gubernamentales. Este
punto puede ser impulsado mediante colabo-
raciones entre el ambito académico y empre-
sarial, promoviendo investigaciones practicas y
demostrativas que evidencien los beneficios en
productividad, sostenibilidad y eficiencia.

Sin embargo, este estudio tiene limitaciones
gue deben ser consideradas. Primero, se centra

CONTRIBUCIONES Y AGRADECIMIENTOS
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principalmente en una revisién bibliografica,
lo que implica que las barreras identificadas
reflejan un andlisis general y no estadn contex-
tualizadas en un caso especifico. Segundo, no
se realiza una evaluacion cuantitativa de los
impactos de estas barreras en proyectos reales,
lo que seria un enfoque valioso para futuras
investigaciones.

En futuras lineas de trabajo, sera esencial
analizar como interactlan los diferentes factores
gue albergan las barreras, evitando abordarlos
de forma aislada. Ademas, sera importante
considerar estudios empiricos que permitan
validar sistematicamente la capacidad de BIM y
Cl para mejorar la productividad y otros indica-
dores clave de desempeno en la industria de la
construccion.

Este estudio proporciona un marco inicial
para comprender los desafios y factores
qgue influyen en la adopcién de BIMy Cl, y
constituye un insumo para planificar estra-
tegias de implementacién que eviten que
estas barreras se conviertan en obstaculos
insuperables. La persistencia y la colabora-
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de productividad comparables con los de
otros sectores que han logrado innovar
exitosamente.
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