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RESUMEN

Objetivo. Se realizé un analisis tematico la interseccion entre el modelado de informacién de construc-
cion (BIM, en inglés) y la sostenibilidad, teniendo en cuenta perspectivas empresariales, académicas y
cientificas. Se llevo a cabo un anélisis detallado de la relacién entre BIM y sostenibilidad para contextua-
lizar su desarrollo en estos &mbitos especificos.

Diseifio/Metodologia/Enfoque. Se realiz6 una blusqueda en Scopus utilizando las palabras clave: “mo-
delado de informacién de construccion” y “sostenibilidad”. Para el analisis tematico, se utilizd la herra-
mienta bibliométrica VOSviewer, empleando un enfoque que combina el analisis conjunto de palabras
y el indice-h. Esta eleccion permitié visualizar de manera efectiva los diagramas y las areas tematicas de
todas las publicaciones disponibles de forma accesible.

Resultados/Discusion. Se identificaron cuatro grupos tematicos: nuevas tecnologias y sus aplicaciones,
construccion sostenible, sostenibilidad y eficiencia energética, y gestion del ciclo de vida y entorno. Se evi-
denci6 una tendencia hacia una mayor integracion y sinergia entre el BIM y la sostenibilidad. Se presen-
taron y discutieron las cinco principales lineas de investigacion alrededor de estas tematicas, las cuales
fueron: desarrollo de metodologias de evaluacion de la sostenibilidad basadas en BIM, optimizacion del ciclo
de vida de los edificios mediante BIM, innovacion en materiales y tecnologias sostenibles, modelado de la
resiliencia y adaptabilidad de los edificios, y estdndares y normativas para la sostenibilidad en BIM.
Conclusiones. El futuro se centra en el BIM y la sostenibilidad debido a su capacidad para optimizar la
eficiencia en la construccion, reducir residuos y promover practicas respetuosas con el medio ambiente,
creando entornos mas sostenibles.

Keywords: modelado de informacién de construccién; sostenibilidad; arquitectura; bibliometria; analisis
tematico; direccién de proyectos.

Recibido: 11-11 -2023. Aceptado: 19-02-2024. Publicado: 21-02-2024
Editor: Adilson Luiz-Pinto

Como citar: Gutiérrez, A. R. |, & Espinosa, J. C. M. (2024). Building and sustainability information modeling: An
analysis of its thematic structure. Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication; 2(1), 1-15. DOI:
10.47909/ijsmc.98

Copyright: © 2024 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the CC BY-NC 4.0
license which permits copying and redistributing the material in any medium or format, adapting, transforming, and
building upon the material as long as the license terms are followed.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication

>
=)
=
o
c
F
o
o)
X
o
4
>
F

-




Gutiérrez, Espinosa

ARTICULO ORIGINAL

ABSTRACT

Objective. This study examines bibliographic production that addresses the intersection between build-
ing information modeling (BIM) and sustainability, considering business, academic, and scientific per-
spectives. The main objective is to analyze the relationship between BIM and sustainability to contextu-
alize their development in these fields.

Design/Methodology/Approach. A search was conducted in the Scopus database using the keywords
“building information modeling” and “sustainability”. The VOSviewer bibliometric tool was selected for
thematic analysis, combining co-word analysis and the h-index. This methodology enabled the effective
visualization of diagrams and thematic areas in all available publications.

Results/Discussion. Four thematic groups were identified: new technologies and their applications, sus-
tainable construction, sustainability and energy efficiency, and life cycle and environment management.
A trend towards greater integration and synergy between BIM and sustainability was evident. The five
main research lines around these topics were presented and discussed, which were: development of
sustainability assessment methodologies based on BIM, optimization of the life cycle of buildings through
BIM, innovation in sustainable materials and technologies, modeling of the resilience and adaptability of
buildings, and standards and regulations for sustainability in BIM.

Conclusions. The future is oriented towards BIM and sustainability due to their capacity to optimize
construction efficiency, reduce waste, and promote sustainable practices.

Keywords: building information modeling; sustainability; architecture; bibliometrics; thematic analysis;

project management.

INTRODUCCION

A SITUACION actual de la ingenieria, arqui-
tectura y gestion de proyectos se caracte-
riza por una serie de desafios y oportunidades
que han surgido en un entorno cada vez mas
complejo y dindmico. En un mundo donde la
urbanizacion, la tecnologia y las demandas de
sostenibilidad estan en constante evolucion, los
profesionales de estas disciplinas se enfrentan
a retos significativos que requieren soluciones
innovadoras y eficientes (Carvalho et al., 2021;
Manzoor et al., 2021; Mellado & Lou, 2020).
Uno de los principales desafios es la creciente
complejidad de los proyectos, que a menudo
implican maltiples disciplinas, equipos dis-
persos geograficamente y requisitos técnicos
sofisticados. Esta complejidad puede dar lugar
a problemas de coordinacién, comunicaciéon y
gestion de informacion; lo que a su vez puede
afectar negativamente la calidad, el costo y el
cronograma de un proyecto. La diversidad de
disciplinas involucradas, como la ingenieria ci-
vil, estructural, eléctrica y mecanica, junto con
la arquitectura y el diseno, requiere una estre-
cha colaboraciéon y coordinacion entre equipos
diversos, lo que puede ser un desafio logistico y
organizativo (Patel & Ruparathna, 2023).
Ademas, existe una creciente presion para
mejorar la eficiencia y reducir los costos en
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todos los aspectos del ciclo de vida del proyecto,
desde la planificacion y el disefio hasta la cons-
truccion y la operacion. Los presupuestos y los
plazos ajustados hacen que sea mas importante
que nunca optimizar los recursos y minimizar
los desperdicios en todas las etapas del proce-
so. Los avances en la tecnologia de la construc-
cion, como la prefabricacién, la impresion 3D
y los materiales de construcciéon innovadores,
ofrecen nuevas oportunidades para mejorar la
eficiencia y reducir los costos en la construccion
de edificios y estructuras (Pan et al., 2023).

Al mismo tiempo, la creciente conciencia so-
bre la sostenibilidad y la necesidad de mitigar el
impacto ambiental de las actividades de cons-
trucciéon y desarrollo urbano plantean nuevos
desafios y oportunidades para los profesiona-
les de la ingenieria y la arquitectura. La bus-
queda de disenos méas sostenibles, materiales
eco-amigables y practicas de construccién méas
eficientes se ha convertido en una prioridad
para muchos proyectos en todo el mundo. Los
avances en tecnologias verdes, como la energia
solar, e6lica y geotérmica, asi como en sistemas
de gestion de recursos y la gestion de agua y re-
siduos, estan transformando la forma en que se
disenan y construyen los edificios para minimi-
zar su huella ambiental y maximizar su eficien-
cia energética (Aranda et al., 2020; Zulkefli et
al., 2020).
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En este contexto, ha surgido una herramien-
ta fundamental para abordar estos desafios y
capitalizar las oportunidades emergentes en la
industria de la construccion y el disefio, cono-
cida como modelado de informacion de cons-
truccion (BIM, en inglés). BIM es un enfoque
colaborativo basado en modelos para el diseno,
la construccion y la gestion de activos de cons-
truccion, que utiliza una base de datos digital
centralizada para generar y gestionar infor-
macion detallada sobre un proyecto a lo largo
de su ciclo de vida (Ahmad & Thaheem, 2022;
Khahro et al., 2021). Al permitir a los equipos
trabajar en un entorno digital unificado, BIM
facilita la colaboracién multidisciplinaria, la
coordinacion de tareas y la comunicacion entre
todas las partes interesadas, desde arquitectos
e ingenieros hasta contratistas y propietarios.
Esto ayuda a reducir los errores y las discre-
pancias durante la fase de disefio, minimizando
asi los costos y retrasos en la construccion. La
capacidad de visualizar un proyecto en 3D y ex-
plorar diferentes escenarios de disefo ayuda a
identificar y resolver problemas de disefio antes
de que se conviertan en problemas durante la
construccion (Mellado & Lou, 2020).

Ademas, el BIM permite a los profesionales
realizar analisis avanzados y simulaciones para
evaluar el rendimiento energético, la eficiencia
estructural y otros aspectos clave del proyecto
antes de que se inicie la construccién, lo que
puede ayudar a optimizar el disefio y mejorar
la sostenibilidad del proyecto. La capacidad de
compartir y acceder a informacién actualizada
y precisa en tiempo real a lo largo del ciclo de
vida del proyecto también mejora la toma de
decisiones y la eficiencia operativa, lo que puede
resultar en proyectos mas rentables y exitosos
(Nguyen & Sharmak, 2021). Otra ventaja im-
portante del BIM es su capacidad para mejorar
la coordinacién y la colaboracién entre todos
los participantes del proyecto, desde el disefio
inicial hasta la construccion y la operacion. Al
permitir que todos los miembros del equipo
trabajen en un modelo centralizado y compar-
tido, el BIM ayuda a evitar conflictos y proble-
mas de coordinacion que pueden surgir cuando
se utilizan multiples sistemas y plataformas de
disefio. Esto mejora la comunicacién y la cola-
boracion entre equipos diversos, lo que a su vez
puede mejorar la calidad y la eficiencia del pro-
yecto en su conjunto (Alasmari et al., 2022).
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Sin embargo, a pesar de su creciente adop-
cion, el BIM sigue evolucionando, lo que su-
giere la necesidad de identificar y comprender
las principales aplicaciones e investigaciones
que se estan llevando a cabo en torno a este
concepto en el ambito académico, cientifico y
tecnolodgico, a fin de poder consolidar su adop-
cion. Para ello, la utilizaciéon de herramientas
bibliométricas se presenta como una estrategia
clave para este proposito, permitiendo analizar
de manera sistematica y cuantitativa la pro-
duccibn cientifica y académica relacionada con
BIM (Rahim et al., 2021).

En primer lugar, es importante destacar que
el BIM abarca una amplia gama de aplicacio-
nes y areas de investigacién. Desde su intro-
duccion, ha sido utilizado en el diseno arqui-
tectbénico, la ingenieria estructural, la gestiéon
de la construccidn, la planificacion urbana, la
gestion de instalaciones y muchos otros cam-
pos relacionados con el entorno construido.
En el ambito académico, los investigadores
han explorado diversas facetas del BIM, des-
de su impacto en la eficiencia y calidad del
disefio hasta su influencia en la colaboracion
interdisciplinaria y la toma de decisiones en
el ciclo de vida del proyecto (Nguyen & Shar-
mak, 2021; Pan et al., 2023; Patel & Ruparath-
na, 2023). Una aplicacién clave del BIM en el
ambito académico es su uso como herramienta
de ensefianza y aprendizaje en programas de
arquitectura, ingenieria y construccién. Mu-
chas universidades han incorporado la ense-
fianza del BIM en sus planes de estudio para
preparar a los futuros profesionales para el
uso de esta tecnologia en la practica. Ademas,
la investigacién académica ha explorado como
integrar el BIM en el curriculo educativo de
manera efectiva y como evaluar su impacto en
el desarrollo de habilidades y competencias
entre los estudiantes (Al Hattab, 2021; Pan et
al., 2023).

En el A&mbito cientifico, la investigacion sobre
el BIM se ha centrado en areas como la intero-
perabilidad de datos, la estandarizacion de pro-
cesos, la integracion de tecnologias emergentes
(como la realidad aumentada y la inteligencia
artificial) y la evaluacién de su impacto en la
sostenibilidad y la resiliencia de los proyectos
construidos. Los investigadores han desarro-
llado modelos y metodologias para mejorar
la colaboracion y la comunicacion entre los
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diferentes actores del proyecto, asi como para
optimizar el flujo de trabajo y la gestion de la
informacion a lo largo del ciclo de vida del pro-
yecto (Ahmad & Thaheem, 2022; Alasmari et
al., 2022). En el ambito tecnolégico, el BIM ha
impulsado el desarrollo de software especiali-
zado, herramientas de visualizacioén avanzada,
plataformas de colaboracion en la nube y solu-
ciones de analisis de datos para mejorar la efi-
ciencia y la productividad en la industria de la
construccion. La investigacién tecnologica se
ha centrado en mejorar la interoperabilidad en-
tre diferentes plataformas de software BIM, asi
como en desarrollar algoritmos y técnicas para
la automatizaciéon de tareas y la optimizacion
del diseno y la construcciéon (Nguyen & Shar-
mak, 2021).

En este sentido, para establecer un mar-
co de referencia, los expertos recomiendan la
utilizaciéon de herramientas bibliométricas,
ya que estas permiten identificar tendencias,
patrones y areas de investigacion emergentes
en el campo del BIM. Mediante el anélisis de
bases de datos bibliograficas y la aplicacion de
métricas como el nimero de publicaciones, ci-
tas, colaboraciones institucionales y palabras
clave mas frecuentes, es posible obtener una
visién panoramica de la produccion académica
y cientifica relacionada con BIM. Esto permite
a los investigadores y profesionales identificar
areas de investigacion prometedoras, colabo-
radores potenciales y oportunidades de desa-
rrollo profesional (Al Hattab, 2021; Casas-Va-
ladez et al., 2020; Furstenau et al.,, 2020;
Lépez-Robles et al., 2019; da Silva Justino et
al., 2021; Medina-Rodriguez et al., 2020; Ote-
gi-Olaso et al., 2019).

En conclusion, el BIM representa una herra-
mienta poderosa y en evolucién para la inge-
nieria, arquitectura y gestiéon de proyectos. A
través del analisis bibliométrico, sera posible
identificar las principales aplicaciones e inves-
tigaciones en torno a este concepto, proporcio-
nando informacion valiosa para investigado-
res, profesionales y tomadores de decisiones
en el campo de la construccion y el disefio.
La investigacion continua en este campo con-
tribuird a impulsar la innovaciéon, mejorar la
eficiencia y promover practicas mas sosteni-
bles en la industria de la construccién (Alva-
rez-Diez & Loépez-Robles, 2022; Pinto et al.,
2022; Robles, 2022).
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Las herramientas y técnicas bibliométricas son
fundamentales para describir la estructura y
evolucion de un campo de conocimiento (Var-
mazyar et al., 2023; Gonzalez-Argote, 2022a,b;
2023). También son tutiles para medir la cali-
dad académica, cientifica y productiva, identi-
ficando tendencias y actores clave en el desa-
rrollo del conocimiento (de Aratjo Telmo et al.,
2021; Andrade Gontijo et al., 2022; Ledesma
y Peralta-Gonzalez, 2022; Auza-Santivafiez et
al., 2023; Horta-Martinez y Sora-Rodriguez,
2023). La bibliometria se divide en el analisis
del desempeno y los mapas de relaciones cien-
tificas. El analisis del desempeno evalda el im-
pacto de las publicaciones mediante citas y su
evolucion temporal, mientras que los mapas de
relaciones visualizan las interconexiones entre
documentos, palabras clave y autores, revelan-
do relaciones ocultas entre conceptos de interés
cientifico (Lopez-Robles et al., 2020; van-Eck &
Waltman, 2010).

Para analizar la tematica objeto de estudio,
se utilizé VOSviewer. La extracciéon de datos se
hizo en Scopus mediante la siguiente estrategia
de btisqueda: TITLE-ABS-KEY(“Building In-
formation Modeling”) AND TITLE-ABS-KEY
(“sustainab*”) AND (LIMIT-TO(DOCTYPE,
“ar”) OR LIMIT-TO(DOCTYPE,”ENGI”)). Se
recuperaron 838 publicaciones desde 2005
hasta 2023. Los mapas de relaciones bibliomé-
tricas son herramientas valiosas para organizar
y analizar informacién cientifica, facilitando la
visualizacién y clasificaciéon de temas comple-
jos. Se identificaron temas relevantes presentes
en al menos diez publicaciones, agrupandolos
para identificar campos de aplicacion emergen-
tes. Estos grupos se ordenaron segtin su impor-
tancia y se representaron con colores distinti-
vos. Es esencial considerar que la relacion entre
los temas puede ser interna o externa a los
grupos, reflejando como un tema puede influir
en otros. Esta relacion debe evaluarse conside-
rando su frecuencia, ya que el equilibrio entre
ocurrencias y conexiones refleja la relevancia
del tema para la investigacion en el 4rea.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se evidencia la presencia de paises
lideres anivel internacional que estan realizando
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inversiones significativas en el &mbito del BIM
y sostenibilidad. Reconocen los beneficios am-
bientales y econémicos que estos sectores ofre-
cen, y comprenden que el potencial reside en la
construccion de una economia mas sustentable
y en la capacidad de liderar la transicién hacia

Indicador

un futuro energético mas limpio y respetuoso
con el medio ambiente. Estos esfuerzos no solo
pueden impulsar la creacion de empleo, sino
también estimular la innovacion en tecnologias
relacionadas con la construccion, generando asi
beneficios adicionales y atractivos.

(Publicaciones) Descripcion

(15) Marzouk, M.
(10) Liu, Z.; Osmani, M.; Othman, I.

Autores mas productivos

(8) Haddad, A.
(7) Alwan, Z.; Chan, D.W.M.; Demian, P.; Gardezi, S.S.S.; Mateus, R.

(6) Braganga, L.; Carvalho, J.P; Jalaei, F.; Kaewunruen, S.; Llatas, C.; Lu,
K.; Mandicék, T,; Oke, A.E.; Shafig, N.; Soust-Verdaguer, B.; Tam, V.W.Y.

(122) Reino Unido

(115) China
(77) Estados Unidos de América; Malasia

Paises mas productivos
(57) Italia

(56) Australia

(22) Universidad del Cairo
(21) Universidad Teknologi PETRONAS

Organizaciones mas productivas

(20) Universidad Politécnica de Hong Kong

(17) Universidad de Loughborough
(15) UNSW Sidney

Principales fuentes

~ e~~~

117) Sustainability Switzerland
48) Buildings

33) Automation in Construction
28) Journal of Cleaner Production

(25) Journal of Building Engineering

(584) Ingenieria
(266) Ciencias medioambientales

Principales areas de conocimiento

(228) Ciencias Sociales
(212) Energia

(165) Informatica

Tabla 1. Rendimiento bibliométrico sobre el BIM y sostenibilidad segun Scopus.
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Figura 1. Distribucion de citas y publicaciones relacionadas con la produccién
de Building Information Modeling y Sostenibilidad segun Scopus.
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Ademas, el BIM y la sostenibilidad son cam-
pos interdisciplinarios que dependen de areas
complementarias de conocimiento para su de-
sarrollo efectivo. Mientras que el BIM se cen-
tra en la gestion digital de la informacion en la
construccion, la sostenibilidad abarca aspectos
ambientales, sociales y econémicos. Para lograr
una implementacion exitosa de ambas areas, es
crucial integrar diversos campos como la inge-
nieria, la arquitectura, la ciencia de los mate-
riales y la gestién ambiental, entre otros. Esta
interrelacion permite abordar de manera inte-
gral los desafios relacionados con la construc-
cién sostenible y la eficiencia energética, maxi-
mizando asi el impacto positivo en el medio
ambiente y la sociedad.

En este sentido, para realizar un anélisis ex-
haustivo de la evolucion en la produccion cien-
tifica sobre BIM y sostenibilidad (véase figura
1), es fundamental explorar los vinculos y la
interaccién entre estas areas de conocimien-
to a lo largo del tiempo. Este proceso se lleva
a cabo mediante el uso de herramientas avan-
zadas como VOSviewer, una aplicaciéon espe-
cializada en la construccion y visualizacion de
redes bibliométricas. Los mapas de relaciones
bibliométricas, también denominados mapas
cientificos, constituyen recursos esenciales que
facilitan la organizacién y anélisis de la infor-
macién contenida en una amplia variedad de
documentos cientificos y empresariales. Estas
representaciones visuales no solo simplifican la
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comprension de las relaciones entre diferentes
temas y conceptos, sino que también permiten
una exploracion méas detallada y clara de la evo-
lucién y las tendencias en estas areas especifi-
cas de investigacion. Gracias a estos mapas, es
posible identificar patrones, areas de enfoque y
colaboraciones significativas, lo que contribuye
a una comprensiéon mas completa y matizada
del desarrollo y la interaccion entre las areas en
cuestion.

La figura 2 muestra el mapa de relaciones en-
tre el BIM y sostenibilidad. En este mapa, los
conceptos con una ocurrencia minima de diez
se representan con distintos colores, agrupan-
do ideas estrechamente relacionadas en “clus-
ters”. Por ejemplo, los temas resaltados en azul
abordan aspectos como “eficiencia energética”,
“anélisis energético” y “disefio sostenible”. El
grosor de las lineas que conectan los temas in-
dica la fuerza de la relacion; una linea gruesa
entre “consumo de energia” y “desarrollo sos-
tenible” representa una conexion soélida con
una fuerza de 49. En total se han identificado
66 temas que concentran un total de 3,625
ocurrencias y 22,308 vinculos. Estos temas se
engloban en los siguientes grupos: nuevas tec-
nologias y sus aplicaciones (1,289 ocurrencias
y 7,256 vinculos), construccion sostenible (898
ocurrencias y 5,161 vinculos), sostenibilidad y
eficiencia energética (819 ocurrencias y 5,410
vinculos), y gestion del ciclo de vida y entorno
(619 ocurrencias y 4,481 vinculos).
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En términos del grupo de nuevas tecnologias
y sus aplicaciones, destacan por su ocurrencia 'y
relaciones aspectos relacionados con la gestion
de la informacion, aspectos asociados a la soste-
nibilidad y el propio disefio arquitecténico (Ta-
bla 2). Es fundamental destacar la relevancia de
las nuevas tecnologias y sus aplicaciones en la
gestion integral de la informacion en el sector de
la construccioén, ya que aspectos como la intero-
perabilidad de los datos, la modelizacién tridi-
mensional y la gestion eficiente de la informa-
cion emergen como pilares fundamentales para
impulsar practicas méas sostenibles en el disefio
arquitectdnico y la planificaciéon de proyectos.

Ademas, la integracion de herramientas del
BIM permite no solo una mejor comprension
y visualizacion de los proyectos, sino también

Descripcién
Nuevas tecnologias y sus aplicaciones
architectural design
sustainability assessment
information management
decision support systems
virtual and augmented reality modeling
recycling and waste management
circular economy
built environment
facilities management
digital twin
computer aided design
computer simulation
internet of things
geographic information systems
smart maintenance
construction material
data integration
artificial intelligence

information systems

Modelado de informacién de construccion y sostenibilidad...

una optimizacion en la toma de decisiones
orientadas hacia la eficiencia energética, el uso
responsable de los recursos y la reduccion del
impacto ambiental. Asimismo, la gestion de la
informacion en el contexto de BIM facilita la
implementacién de estrategias de disefo sos-
tenible, como la selecciéon de materiales ecoe-
ficientes, la evaluacion del ciclo de vida de los
edificios y la simulacién de su desempeio am-
biental. En este sentido, la sinergia entre BIM
y sostenibilidad se manifiesta en la capacidad
de las nuevas tecnologias para potenciar la in-
tegracion de aspectos ambientales y sociales en
todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto
arquitectonico, contribuyendo asi a la creaciéon
de entornos construidos maés resilientes y res-
petuosos con el medio ambiente.

Ocurrencias Vinculos
1,289 7,256
398 2,317
238 1,114
233 1,498
105 727
51 284
45 245
24 123
22 109
22 62
20 78
18 104
17 81
17 84
16 80
15 81
13 71
13 84
11 50
" 64

Tabla 2. Estructura del grupo Nuevas tecnologias y sus aplicaciones.

Asimismo, el segundo grupo con mayor im-
pacto es el de construccion sostenible, el cual
aborda aspectos relacionados con el propio
sector de la construccién y la capacidad para
aprovechar, mantener y recuperar construc-
ciones existentes, desde la optimizacion de los
proyectos (Tabla 3). Este grupo aborda una
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amplia gama de aspectos relacionados con
la edificacién y su capacidad para promover
practicas mas responsables y eficientes desde
el punto de vista ambiental y social, tomando
en cuenta que la construcciéon sostenible se
centra en maximizar la eficiencia de los re-
cursos, minimizar el desperdicio y reducir el
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impacto ambiental a lo largo de todo el ciclo
de vida de los proyectos. Desde la etapa de di-
sefio hasta la gestiéon de la construccién y el
mantenimiento de las edificaciones, se busca
optimizar cada fase para garantizar la maxi-
ma sostenibilidad y resiliencia. Esto implica
no solo la incorporacion de tecnologias y mate-
riales ecoeficientes, sino también la adopcion
de practicas de construccion innovadoras que
fomenten la reutilizacion, la conservacion de
energia y el uso responsable de los recursos
naturales.

En este sentido, el BIM juega un papel cru-
cial al proporcionar herramientas y metodolo-
gias que permiten la planificaciéon y ejecuciéon

Descripcion
Construccién sostenible
building construction
building industry
design and construction method
multiobjective optimization
cost benefit analysis
structural design
sustainable construction
historic preservation
construction projects
retrofitting
developing countries
domotic technology
lean construction
construction method
cultural heritage
data acquisition
genetic algorithms
modular construction
construction management
information technology

Ocurrencias

ARTICULO ORIGINAL

de proyectos de construccion sostenible de
manera mas efectiva y colaborativa. Al inte-
grar informacién detallada sobre los aspectos
ambientales y de rendimiento de los edificios
en modelos del BIM, los profesionales pueden
evaluar y optimizar el impacto ambiental de sus
disenos, anticipar posibles problemas y tomar
decisiones informadas que promuevan la soste-
nibilidad a lo largo de todo el proceso construc-
tivo. De esta manera, el grupo de construccion
sostenible dentro del contexto de BIM no solo
impulsa la eficiencia y la calidad en la construc-
cién, sino que también contribuye a la creacion
de entornos construidos més responsables y re-
silientes a largo plazo.

Vinculos

898 5,161
230 1,276
196 1,127
72 454
53 335
51 358
51 397
49 254
28 115
27 164
22 98
16 81
16 95
12 52
11 52
11 28
11 57
11 101
11 54
10 30
10 33

Tabla 3. Estructura del grupo Construccién sostenible.

De manera complementaria, se encuentra el
grupo de sostenibilidad y eficiencia energética,
que abarca principalmente aspectos relaciona-
dos con las tematicas descritas en si misma,
cubriendo una amplia gama de aspectos vin-
culados a la edificacion y su capacidad para fo-
mentar practicas mas responsables y eficientes
desde una perspectiva ambiental y social (Tabla
4). En este sentido, la construccion sostenible
se enfoca en maximizar la eficiencia de los re-
cursos, minimizar el desperdicio y reducir el
8
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impacto ambiental a lo largo de todo el ciclo de
vida de los proyectos. Desde la etapa de diseno
hasta la gestion de la construccion y el mante-
nimiento de las edificaciones, se busca optimi-
zar cada fase para garantizar la maxima soste-
nibilidad y resiliencia. Esto implica no solo la
integracion de tecnologias y materiales ecoefi-
cientes, sino también la adopciéon de practicas
de construcciéon innovadoras que fomenten la
reutilizacion, la conservacion de energia y el
uso responsable de los recursos naturales.
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Asimismo, el BIM desempena un papel cru-
cial al proporcionar herramientas y metodolo-
gias que facilitan la planificacion y ejecucion
de proyectos de construccion sostenible de
manera mas efectiva y colaborativa. Al inte-
grar informacion detallada sobre los aspectos
ambientales y de rendimiento de los edificios
en modelos del BIM, los profesionales pueden
evaluar y optimizar el impacto ambiental de sus

Descripcion
Sostenibilidad y Eficiencia energética
sustainable development
energy efficiency
energy consumption
intelligent buildings
green buildings
sustainable design
sustainable building
energy analysis
energy management
energy conservation
building materials
environmental sustainability
environmental design

environmental protection

Modelado de informacién de construccion y sostenibilidad...

disefios, anticipar posibles problemas y tomar
decisiones informadas que promuevan la soste-
nibilidad a lo largo de todo el proceso construc-
tivo. De esta manera, el grupo de construccion
sostenible dentro del contexto de BIM no solo
impulsa la eficiencia y la calidad en la construc-
cion, sino que también contribuye a la creaciéon
de entornos construidos méas responsables y re-
silientes a largo plazo.

Ocurrencias Vinculos
819 5,410
300 1,903
98 586
77 580
68 544
56 300
48 262
37 233
32 209
23 142
22 196
21 154
14 86
12 107
1 108

Tabla 4. Estructura del grupo Sostenibilidad y Eficiencia energética.

Finalmente, se encuentra el grupo de gestion
del ciclo de vida y entorno, que abarca aspectos
cruciales para los proyectos y su impacto, espe-
cialmente al considerar los grupos anteriores y
el desarrollo futuro (Tabla 5). En esta linea, el
BIM proporciona una plataforma integral para
gestionar y visualizar informacion detallada
sobre todas las fases del ciclo de vida de un edi-
ficio, desde el diseno inicial hasta la demolicion
y el reciclaje. Integrar criterios de sostenibili-
dad en cada etapa del ciclo de vida se vuelve
esencial para minimizar el impacto ambiental
y maximizar la eficiencia de los recursos. Esto
implica la seleccion de materiales sostenibles
durante la fase de diseno, la optimizacion de los
procesos de construccion para reducir los resi-
duos y las emisiones durante la fase de cons-
truccion, y la implementacion de estrategias de
operacion y mantenimiento eficientes para ga-
rantizar un rendimiento 6ptimo y duradero del
edificio durante su vida 1til.

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication

Ademas, el BIM facilita la evaluacion del
ciclo de vida ambiental de los edificios, lo que
permite a los profesionales identificar areas de
mejora y tomar decisiones informadas para re-
ducir el consumo de energia, el desperdicio de
recursos y las emisiones de carbono a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto. Al integrar
la sostenibilidad en el nticleo mismo del pro-
ceso de disefio y construccion, el BIM ofrece
la oportunidad de crear entornos construidos
mas resilientes, eficientes y respetuosos con el
medio ambiente, contribuyendo positivamente
al bienestar de las comunidades y al equilibrio
ecologico del planeta.

Considerando lo anterior, en la figura 3 se
muestra la evoluciéon que han tenido ambas
areas de conocimiento, lo cual indica una ten-
dencia hacia una mayor integracion y sinergia
entre ambas disciplinas. Se espera que el BIM
contintie avanzando hacia una mayor intero-
perabilidad y capacidad para abordar aspectos
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Descripcion Ocurrencias Vinculos
Gestién del ciclo de vida y entorno 619 4,481
life cycle 138 1,031
life cycle assessment 115 735
carbon footprint 82 577
environmental impact 82 618
economic and social effects 46 312
Eco-design 44 400
climate change and global warming 36 308
innovation management 18 72
environmental management 14 115
environmental assessment 12 75
environmental technology 12 82
building life cycle 10 75
cost effectiveness 10 81

Tabla 5. Estructura del grupo Gestién del ciclo de vida y entorno.

sostenibles en todas las etapas del ciclo de vida
de un proyecto de construccion. Esto implicara
una integracién més profunda de herramientas
y metodologias que permitan la optimizacion
del diseno, la planificacion eficiente de recur-
sos, la gestion de energia y la evaluacion del ci-
clo de vida de los edificios. Asimismo, se prevé
que la sostenibilidad se convierta en un aspecto
central de la practica del BIM, impulsando la
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Figura 3. Evolucién temética en el ambito del BIM y sostenibilidad.
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Considerando las evidencias obtenidas del
analisis, es posible afirmar que BIM y soste-
nibilidad son elementos clave en la industria
de la construccién moderna debido a su capa-
cidad para abordar los desafios ambientales y
sociales actuales. E1 BIM permite una gestion
integral de la informacién a lo largo de todo el
ciclo de vida de un proyecto, lo que resulta en
una planificaciéon mas eficiente, una mayor pre-
cision en el diseno y una reduccion de los costos
y los tiempos de construccion. Por otro lado, la
sostenibilidad se ha convertido en una priori-
dad global para mitigar el cambio climatico y
promover practicas responsables en la utiliza-
cion de recursos naturales. Integrar el BIM y
sostenibilidad permite optimizar la eficiencia
energética, reducir el impacto ambiental de los
proyectos de construccion y mejorar la calidad
de vida de las personas que habitan en los edi-
ficios. Ademas, esta combinaciéon ofrece bene-
ficios econdmicos a largo plazo al reducir los
costos operativos y de mantenimiento de los
edificios.

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

El BIM y la sostenibilidad se han consolidado
como dos lineas de investigacion, desarrollo e
innovaciéon fundamentales en maltiples secto-
res, cubriendo aspectos como: diseno arquitec-
ténico, desarrollo sostenible, evaluaciéon de la
sostenibilidad, gestion de la informacion, cons-
truccion de edificios, industria de la construc-
cion, evaluacion del ciclo de vida, sistemas de
apoyo a la toma de decisiones, eficiencia ener-
gética, huella de carbono, entre otros. En tér-
minos bibliométricos presentan un crecimiento
continuo en los tltimos afios, tanto a nivel pro-
ductivo como de citas, lo que hace prever que
dicha tendencia se mantenga. En este sentido,
su importancia radica en su capacidad para
transformar la forma en que se disenan, cons-
truyen y operan los edificios y la infraestructu-
ra, al tiempo que se promueven practicas mas
responsables y respetuosas con el medio am-
biente. Estas dos areas estan intrinsecamente
relacionadas y se complementan entre si, lo que
las convierte en enfoques indispensables para
abordar los desafios actuales y futuros en el
ambito de la construcciéon y mas alla.

En primer lugar, el Building Information
Modeling (BIM) ha revolucionado la industria
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de la construccion al permitir la creacion de
modelos digitales tridimensionales que contie-
nen informacion detallada sobre todos los as-
pectos de un proyecto, desde la geometria del
edificio hasta la ubicacién de los elementos y
los datos sobre costos y programacion. Estos
modelos facilitan la colaboracién entre los dife-
rentes actores del proyecto, mejoran la eficien-
cia en el disefio y la construccién, y permiten
la simulacion y el analisis de diferentes escena-
rios antes de que se inicie la construccion fisi-
ca. Ademas, el uso del BIM puede reducir los
errores y los costos durante todo el ciclo de vida
del proyecto, desde la planificacion y el disefio
hasta la operacion y el mantenimiento. Por otro
lado, la sostenibilidad se ha convertido en una
preocupacion cada vez mas apremiante en la
industria de la construccién y en la sociedad en
general. Con el aumento de la conciencia sobre
el cambio climatico y la necesidad de conservar
los recursos naturales, la demanda de edifica-
ciones sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente ha ido en aumento. La sostenibilidad
en la construccion se refiere a la creacion y ope-
racion de edificios que tienen un impacto mini-
mo en el medio ambiente y que son saludables,
eficientes y econdmicamente viables a lo largo
de su ciclo de vida. Esto incluye aspectos como
la eficiencia energética, el uso de materiales
sostenibles, la gestion del agua y la calidad del
aire interior.

La integracién BIM y sostenibilidad ofrece
numerosos beneficios y oportunidades en dife-
rentes areas. En primer lugar, el uso de mode-
los BIM permite a los disefiadores y arquitec-
tos realizar analisis de sostenibilidad desde las
primeras etapas del disefio, lo que les permite
evaluar y optimizar el rendimiento ambiental
del edificio. Por ejemplo, pueden simular el ren-
dimiento energético del edificio y explorar di-
ferentes estrategias de disefio para reducir su
huella de carbono. Ademés, los modelos BIM
pueden ser utilizados para realizar analisis de
ciclo de vida de los materiales, lo que ayuda a
identificar las opciones mas sostenibles desde
el punto de vista ambiental y econémico. La
sostenibilidad y el BIM pueden trabajar juntos
para mejorar la eficiencia operativa de los edifi-
cios una vez que estan en funcionamiento. Los
datos recopilados de los sensores integrados
en los edificios pueden alimentar los modelos
BIM, permitiendo el monitoreo en tiempo real
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del rendimiento energético y ambiental del edi-
ficio. Esto facilita la identificacion de areas de
mejora y la implementacion de medidas correc-
tivas para optimizar el uso de recursos y redu-
cir los costos operativos.

En resumen, BIM y sostenibilidad son dos
areas interconectadas que estdn en constante
evolucion y que seguiran siendo puntos de in-
terés e innovacion en multiples sectores en el
futuro. Su integracion ofrece numerosos bene-
ficios, desde la mejora de la eficiencia y la cali-
dad en el diseno y la construccion de edificios
hasta la reduccion del impacto ambiental y los
costos operativos a lo largo de su ciclo de vida.
A medida que avanza la tecnologia y aumenta la
conciencia sobre la importancia de la sostenibi-
lidad, es probable que la demanda de soluciones
BIM sostenibles continte creciendo, lo que im-
pulsaré la investigacion y el desarrollo en estas
areas y su aplicacion en una amplia gama de
proyectos y sectores industriales.

Para avanzar en el campo de BIM y soste-
nibilidad, se pueden considerar varias lineas
de investigacion prometedoras que aborden
aspectos clave y desafios emergentes en la in-
tegracion de estas dos areas. Algunas de estas
lineas de investigacion incluyen:

« Desarrollo de metodologias de evaluacion de
la sostenibilidad basadas en BIM: investigar
y desarrollar herramientas y metodologias
que permitan evaluar de manera integral el
desempeno ambiental, social y econémico de
los proyectos de construccién utilizando mo-
delos BIM. Esto incluye la creacién de indi-
cadores y métricas especificas de sostenibi-
lidad que puedan integrarse en los procesos
de disefio y construccion.

« Optimizacion del ciclo de vida de los edifi-
cios mediante BIM: investigar cémo los mo-
delos BIM pueden utilizarse para optimizar
el ciclo de vida completo de los edificios,
desde la planificacién y el disefio hasta la
operacion y el desmantelamiento. Esto in-
cluye la integracion de datos de rendimiento
en los modelos BIM para facilitar la toma de
decisiones informada durante todas las eta-
pas del proyecto.

« Innovacion en materiales y tecnologias sos-
tenibles: investigar y desarrollar nuevos
materiales y tecnologias de construccion
sostenibles que puedan integrarse eficaz-
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mente en los modelos BIM. Esto incluye la
investigaciéon de materiales de construccion
renovables, reciclables y de bajo impacto am-
biental, asi como el desarrollo de tecnologias
de construccion innovadoras que mejoren la
eficiencia energética y reduzcan los residuos
de construccion.

« Modelado de la resiliencia y adaptabilidad
de los edificios: investigar como los modelos
BIM pueden utilizarse para evaluar y mejo-
rar la resiliencia y la adaptabilidad de los edi-
ficios frente a los impactos del cambio climé-
tico y otros riesgos ambientales. Esto incluye
el desarrollo de herramientas de modelado
que puedan simular diferentes escenarios de
cambio climético y evaluar el rendimiento de
los edificios ante eventos extremos.

« Estindares y normativas para la sosteni-
bilidad en BIM: investigar y desarrollar es-
tandares y normativas internacionales que
guien la integracién efectiva de la sostenibi-
lidad en los modelos BIM y los procesos de
construccién. Esto incluye la armonizacion
de los diferentes sistemas de certificaciéon de
sostenibilidad con los estadndares de mode-
lado BIM y la creacion de directrices para la
implementaciéon de practicas sostenibles en
proyectos de construccion.

Estas lineas de investigacion tienen el poten-
cial de impulsar la innovacién en la integracion
del BIM y sostenibilidad, ofreciendo soluciones
mas eficientes, resistentes y sostenibles para la
industria de la construccion y contribuyendo a
la creacion de entornos construidos mas saluda-
bles y resilientes para las generaciones futuras.
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