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RESUMEN

Esta revision de 50 estudios (2017-2025) sobre BIM en inversiones publicas destaca beneficios como
reduccion de costos (15-23%), tiempos (18-28%), irregularidades (25-40%) y huella de carbono (12-20%).
La efectividad depende de marcos normativos, capacidades técnicas y contextos institucionales. Paises
desarrollados tienen implementaciones avanzadas, mientras los emergentes enfrentan obstaculos. BIM es
una herramienta clave para mejorar la transparencia, sostenibilidad y eficiencia en la gestién publica.
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ABSTRACT

This review of 50 studies (2017-2025) on BIM in public investments highlights benefits such as reduced costs
(15-23%), time (18-28%), irregularities (25-40%), and carbon footprint (12-20%). Effectiveness depends
on regulatory frameworks, technical capabilities, and institutional contexts. Developed countries have
advanced implementations, while emerging countries face obstacles. BIM is a key tool for improving
transparency, sustainability, and efficiency in public management.
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1. INTRODUCCION

La digitalizacién de los sistemas de inversién publica constituye una transformacién fundamental en la
gestién gubernamental moderna, redefiniendo los paradigmas de planificacién, ejecucién y control de
proyectos de infraestructura (Pittaway y Montazemi, 2020; Gasco-Hernandez et al., 2022). Esta
revoluciéon tecnoldgica permite alcanzar niveles superiores de eficiencia operativa, transparencia procesal
y sostenibilidad ambiental (Scupola y Mergel, 2022), respondiendo a la creciente demanda ciudadana de
servicios publicos eficaces y a las presiones fiscales que obligan a implementar soluciones disruptivas
para maximizar la asignacion de recursos (Depaoli et al., 2020).

El Building Information Modeling (BIM) ha evolucionado desde una herramienta de enfoque privado hacia
una solucién tecnoldgica imprescindible para la modernizacién de la gestidn de infraestructuras publicas
(Kassem y Ahmed, 2022; Rinchen et al., 2024). Su adopcién implica una transformacion en la toma de
decisiones, planificacion y ejecuciéon de inversiones publicas (Osadcha et al., 2024), mejorando
significativamente la precisién en estimaciones de costes, reduciendo la brecha presupuestaria y
optimizando la colaboracion interdisciplinaria entre actores publicos y privados (Elshabshiri et al., 2025).
La literatura reciente evidencia que el BIM trasciende sus usos técnicos tradicionales para consolidarse
como elemento estratégico de gobernanza digital y transparencia institucional (Yang et al., 2025; Ma et
al., 2023). Las administraciones pioneras han mejorado su capacidad de monitoreo en tiempo real,
establecimiento de alertas tempranas ante desviaciones presupuestarias y generacion de informes
automatizados (Marocco et al., 2024). La integracidén del BIM con tecnologias emergentes como Internet
de las Cosas, inteligencia artificial y blockchain potencia ecosistemas digitales integrales (Woodhead et
al., 2018).

No obstante, diversos desafios impiden su implementacion exitosa: resistencia organizacional, déficit de
competencias técnicas, incompatibilidad entre sistemas legados y plataformas digitales, y marcos legales
insuficientes (Shibambu y Ngoepe, 2025; Ajoudanian y Aboutalebi, 2025). En paises en desarrollo, estas
barreras se intensifican por limitaciones presupuestarias, infraestructura tecnoldgica insuficiente vy
ausencia de marcos regulatorios (Ly, 2025). La relevancia de esta revision sistematica radica en la
necesidad de identificar patrones de implementacion exitosos, factores criticos de fracaso y estrategias
de mitigacion que orienten politicas publicas basadas en evidencia empirica (Liu et al., 2025). La
diversidad metodoldgica, tedrica y geografica justifica una sintesis sistematica que integre conocimientos
dispersos (Scriven et al., 2024), considerando que la pandemia COVID-19 aceleré la adopcion
tecnoldgica, generando experiencias que requieren sistematizacion (He et al., 2024).

El periodo 2017-2025 captura la maduracién tecnoldgica del BIM, la proliferacion de iniciativas
gubernamentales de digitalizacion y la consolidacion de marcos regulatorios (Correia y Frank, 2025),
evidenciando factores facilitadores —reduccidon de costos tecnoldgicos, estandarizacién interoperable,
politicas de innovacidn digital (Chen et al., 2024)— junto con desafios persistentes (Tanveer et al., 2025).
En el contexto latinoamericano, la tensidon entre aspiraciones modernizadoras y restricciones
estructurales genera oportunidades Unicas (Song et al., 2025), con avances diferenciados entre paises
pioneros y otros con potencial inexplotado (Zhang et al., 2025). El propdsito de esta revisidn sistematica
es recopilar, analizar y evaluar criticamente la evidencia empirica sobre la integracién BIM en gestidon de
inversion publica (2017-2025), siguiendo criterios PRISMA. Los objetivos especificos son: identificar y
cuantificar impactos en eficiencia; evaluar impacto en transparencia y rendicion de cuentas; analizar
beneficios ambientales; y categorizar barreras y facilitadores para implementacion exitosa en
administraciones publicas.

1.1. Fundamentos conceptuales de la transformacion digital en el sector publico

La transformacion digital del sector publico trasciende la mera adopcion tecnoldgica, constituyendo una
reconfiguracién integral de procesos administrativos, provisidon de servicios y relaciones gobierno-
ciudadania (Gil-Garcia et al., 2018). Implica combinar tecnologias digitales para generar valor publico,
mejorar eficiencia y efectividad, y aumentar la transparencia (Crusoe et al., 2024), representando una
transformacion estructural de la gobernanza y administracion publica (Marienfeldt et al., 2025). Pittaway
y Montazemi (2020) conceptualizan esta evolucion desde la automatizacion basica hacia ecosistemas
digitales integrados que impulsan decisiones basadas en datos, requiriendo inversiones tecnoldgicas,
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cambios organizacionales, desarrollo de capacidades especializadas y marcos regulatorios agiles (Venson
et al., 2024).

1.2. Principios y evolucion del modelado de informaciéon de construccion en la inversion
publica

El BIM ha evolucionado desde el sector privado hacia herramienta estratégica para gestion de inversiones
publicas (Kassem y Ahmed, 2022), generando modelos digitales 3D que integran informacidén geométrica,
temporal, espacial y de costes, facilitando colaboracion multidisciplinar y optimizacion del ciclo de vida
completo de proyectos (Xia et al., 2022). En el ambito publico, el BIM constituye un instrumento de
gobernanza digital para eficientizar recursos, transparentar procesos y garantizar control de calidad
(Osadcha et al., 2024). Su convergencia con tecnologias emergentes—Internet de las Cosas, Inteligencia
Artificial, blockchain—genera ecosistemas digitales transformadores (Elshabshiri et al., 2025). La
implementacion gubernamental del BIM requiere consideraciones especificas en marcos normativos,
interoperabilidad, seguridad de datos y rendicién de cuentas, diferenciandose sustancialmente del sector
privado (Guler y Yomralioglu, 2022), demandando marcos de referencia gubernamentales vinculados a
instituciones, presupuestos y regulaciones (Yang et al., 2025).

1.3. Teorias sobre la adopcidon de tecnologia

El Modelo de Aceptacion de la Tecnologia y sus extensiones explican factores determinantes—utilidad
percibida, facilidad de uso, normas subjetivas—en la aceptacion del BIM por funcionarios y profesionales
(Svarc et al., 2020). El marco Tecnologia-Organizacidén-Entorno ofrece vision sistémica mediante factores
tecnoldgicos, organizativos y ambientales que influyen en la integracién BIM (Correia y Frank, 2025).

1.4. Gestion de proyectos publicos y transparencia gubernamental

La teoria de stakeholders destaca la necesidad de considerar ciudadanos, funcionarios, contratistas y
organismos reguladores con objetivos diversos, priorizando eficiencia, transparencia, sostenibilidad y
valor publico (Tanveer et al., 2025). La teoria de la agencia explica cémo el BIM reduce asimetrias
informativas entre principales y agentes mediante supervisién en tiempo real, paneles automatizados y
trazabilidad decisional, mejorando rendicién de cuentas y reduciendo riesgos de corrupcién (Liu y Feng,
2025).

1.5. Eficiencia operativa y optimizacion de recursos

La evidencia empirica confirma que el BIM impacta multiples dimensiones de eficiencia en gestién de
inversion publica, generando reduccién de costes, disminucion de plazos de ejecucion y mejora en
precision de estimaciones presupuestarias mediante deteccion temprana de conflictos de disefio,
optimizacion de secuencias constructivas y automatizacion de procesos de cuantificacidon (Xu y Jin, 2024).
Sin embargo, estos beneficios requieren inversiones sustanciales en capacitacidn, infraestructura
tecnoldgica y redisefio de procesos organizacionales (Shibambu y Ngoepe, 2025).

1.6. Transparencia, sostenibilidad y factores criticos

El BIM transparenta la inversidon publica mediante registros digitales exhaustivos del ciclo de vida
proyectual (Marocco et al., 2024), y su articulacion con datos abiertos posibilita interfaces publicas donde
ciudadanos consultan en tiempo real avances, costes y desempefio de inversiones (Lee et al., 2024). El
BIM potencia objetivos de sostenibilidad optimizando utilizacién de materiales y permitiendo analisis de
ciclo de vida (Xia y Chen, 2025). Los factores de éxito abarcan dimensiones tecnoldgicas, organizativas
y contextuales, requiriendo abordajes integrales (Song et al., 2025). Las barreras principales incluyen
resistencia organizacional, déficit de capacidad técnica e insuficiencia regulatoria (Ajoudanian vy
Aboutalebi, 2025), mientras que los habilitadores comprenden liderazgo tecnolédgico efectivo, inversion
sostenida en capacitacion y desarrollo de estédndares interoperables (Chen et al., 2024).

1.7. Perspectiva internacional y regional

Paises noérdicos, Reino Unido y Singapur han implementado exitosamente BIM mediante legislacion
exhaustiva, requisitos técnicos y ecosistemas de apoyo institucional (Ylipulli y Luusua, 2020).
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Latinoamérica presenta desafios de financiamiento, obsolescencia tecnolégica y marcos regulatorios en
desarrollo, aunque Chile, Colombia y Brasil han desarrollado procesos exitosos desde 2017, incluyendo
marcos normativos nacionales, programas de capacitacién y proyectos piloto demostrativos.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion constituye una revision sistematica de la literatura sobre la integracion del Building
Information Modeling (BIM) en la gestion de inversiones publicas bajo el enfoque de transformacion
digital, siguiendo estrictamente la declaracion PRISMA 2020 para garantizar reproducibilidad,
transparencia y rigurosidad en el metaanalisis y extraccidon de datos mediante la combinacidn de criterios
de seleccidon sistematicos, estrategias de busqueda especificas y evaluacién rigurosa de calidad
metodoldgica. La revisidon aborda tres dimensiones analiticas clave: identificacidon y caracterizacién de
beneficios concretos del BIM en proyectos de inversion publica, sistematizacion de barreras organizativas
y sistémicas, y medicion empirica de impactos en eficiencia operativa, transparencia institucional vy
sostenibilidad ambiental, incluyendo los determinantes de adopcidon tecnoldégica en agencias
gubernamentales. La investigacion se desarrollé mediante protocolo explicito que establecié a priori
criterios de elegibilidad, estrategias de recuperacion de informacién y procesos de recoleccién y sintesis
de datos, minimizando riesgos de sesgos de seleccion, publicacién y reporte.

2.1. Fuentes de informacion y justificacion

La busqueda bibliografica sistematica incluyd cinco bases de datos académicas internacionales
seleccionadas estratégicamente para cobertura multidisciplinar exhaustiva: Scopus, ScienceDirect,
Taylor & Francis Online, Web of Science Core Collection e IEEE Xplore Digital Library. Scopus y
ScienceDirect proporcionaron cobertura amplia en ingenieria, ciencias sociales y gestion publica, mientras
Taylor & Francis Online complementd con acceso a revistas especializadas en administraciéon publica,
estudios politicos y digitalizacion institucional. Web of Science asegurd acceso a publicaciones de alto
impacto en gestién publica y politicas gubernamentales relacionadas con digitalizacion institucional, e
IEEE Xplore cubrié literatura técnica especializada sobre implementacién tecnoldgica BIM, sistemas de
informacién y soluciones digitales en infraestructura. Esta combinacion estratégica garantizé busqueda
exhaustiva, eliminando practicamente el riesgo de omitir estudios significativos por limitaciones de
indexacién individual. Dada la naturaleza multidisciplinar de la investigacién, la estrategia se
complementd con consultas especificas proporcionando 127 registros adicionales sometidos al mismo
proceso riguroso de seleccién.

2.2. Periodo de analisis y justificacion temporal

El marco temporal establecido entre enero 2017 y diciembre 2025 captura los ultimos avances vy
tendencias actuales en implementacion de tecnologias BIM en administraciones publicas durante
procesos acelerados de transformacién digital gubernamental, correspondiendo a la consolidacién de
marcos normativos especializados para aplicacion del BIM, proliferacidn exponencial de iniciativas de
digitalizacién gubernamental mundial, maduracién tecnoldgica significativa de plataformas BIM vy
emergencia de politicas publicas dirigidas especificamente a la modernizacién digital de la gestidon de
infraestructuras publicas.

2.3. Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad se establecieron a priori siguiendo PRISMA 2020 para garantizar
sistematizacién y transparencia. Los criterios de inclusidon abarcaron: articulos en revistas Q1-Q2 segun
Scimago Journal Rank o Journal Citation Reports; estudios empiricos, revisiones sistematicas,
metaandlisis, estudios de casos e investigaciones longitudinales con metodologias validadas;
investigaciones sobre integracion, implementacion o evaluacién de tecnologias BIM en gestion de
inversion publica o infraestructura gubernamental en organismos publicos de cualquier nivel
administrativo; investigaciones midiendo eficiencia operativa, transparencia institucional o sostenibilidad
medioambiental; publicaciones entre enero 2017 y diciembre 2025 en idioma inglés o espafol con acceso
a texto completo. Los criterios de exclusidon eliminaron literatura gris, articulos de conferencias y
comunicaciones breves, preprints y contenido duplicado, estudios exclusivos del sector privado sin
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transferibilidad a gestion publica, editoriales, comentarios y opiniones sin evidencia empirica, y estudios
con limitaciones metodoldgicas criticas identificadas en evaluacién de calidad.

2.4. Estrategia de busqueda

Las estrategias de busqueda se implementaron mediante ecuaciones especificas adaptadas a las
caracteristicas sintacticas de cada plataforma, combinando mediante operadores booleanos términos
relacionados con transformacion digital, gestion publica, tecnologias BIM y variables de resultado,
aplicando truncamiento con asterisco para capturar variaciones morfoldgicas y restringiendo la busqueda
al periodo 2017-2025 en areas disciplinarias de ingenieria, ciencias sociales, informatica y negocios. Este
enfoque multifacético asegurd captura exhaustiva y sistematica de literatura relevante, minimizando
ruido informativo y maximizando validez metodoldgica conforme a estdndares PRISMA 2020.

2.5. Proceso de seleccion y cribado

El proceso de seleccidn se ejecutod sistematicamente en cuatro etapas siguiendo PRISMA 2020, utilizando
Mendeley 1.19.8 para gestidén de referencias. La primera etapa realizd eliminacién automatizada de
duplicados por coincidencia de DOI, titulo y autores, mas revision manual exhaustiva, reduciendo 1847
registros iniciales a 1623 registros Unicos. La segunda etapa de cribado por titulo y resumen fue ejecutada
independientemente por dos investigadores con experiencia en transformacion digital y gestién publica,
aplicando criterios mediante protocolo estandarizado, con indice de concordancia inter-evaluador (Kappa
de Cohen = 0.89) indicando excelente nivel de acuerdo. En la tercera etapa, las discrepancias entre
evaluadores (n=47 estudios, 2.9%) se resolvieron mediante discusion estructurada y consenso, siendo
los casos sin acuerdo (n=8) arbitrados por un tercer evaluador senior especializado. La cuarta etapa
consistio en revisidon exhaustiva del texto completo de 132 estudios preseleccionados, documentando el
motivo especifico de exclusién para garantizar trazabilidad metodoldgica, resultando en 50 estudios
finalmente incluidos.

2.6. Evaluacion de la calidad metodologica

La calidad metodoldgica y riesgo de sesgo se evaluaron sistematicamente mediante herramientas
validadas especificas segun disefio metodoldgico, ejecutada independientemente por dos evaluadores
con resolucion de discrepancias por consenso, aplicando Joanna Briggs Institute Critical Appraisal Tools
para estudios cuantitativos y cuasi-experimentales, Critical Appraisal Skills Programme Qualitative
Checklist para estudios cualitativos, y AMSTAR 2 para revisiones sistematicas. Los resultados revelaron
gue de 50 estudios incluidos, 32 presentaron alta calidad metodoldgica (64%), 14 calidad moderada
(28%), y 4 calidad baja (8%) conservados por contribucidn contextual Unica en regiones
subrepresentadas. Los andlisis de sensibilidad excluyendo estudios de baja y moderada calidad
confirmaron estabilidad de hallazgos principales. El sesgo de publicacién se evalué mediante prueba de
Egger, analisis visual de graficos de embudo y método trim-and-fill, sin evidencia significativa de sesgo.
La distribucién geografica mostré Europa 44% (n=22), Asia-Pacifico 28% (n=14), América del Norte
18% (n=9) y América Latina 10% (n=5).

2.7. Extraccioén y sintesis de datos

La extraccidon de datos utilizd matrices estructuradas y estandarizadas, ejecutada independientemente
por dos investigadores con verificacion cruzada, capturando caracteristicas bibliométricas,
metodoldgicas, de intervenciones BIM, variables de resultado medidas, principales hallazgos empiricos,
limitaciones metodoldgicas reconocidas y recomendaciones futuras. La sintesis identifico patrones
emergentes, tendencias temporales y geograficas, factores criticos de éxito y fracaso, barreras
organizativas recurrentes, beneficios tangibles documentados y lagunas de conocimiento mediante
analisis tematico para datos cualitativos y metaanalisis estadistico para datos cuantitativos cuando la
homogeneidad metodoldgica lo permitid.

2.8. Material complementario

Las busquedas multilinglies en espafiol, portugués y francés utilizaron adaptaciones terminolégicas
implementadas en bases de datos regionales especializadas (SciELO, RedALyC, CNKI, J-STAGE),
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aportando perspectivas de paises en desarrollo frecuentemente infrarrepresentados en literatura
anglosajona. Los 50 estudios presentaron mayor concentracion temporal entre 2020-2023, mayoria
publicados en revistas Q1 con factor de impacto promedio de 7.8, utilizando diversos disefios
metodoldgicos (casos multiples, cuasi-experimentales, longitudinales) que permitieron triangulacion
metodoldgica y fortalecimiento de la evidencia.

Las busquedas multilinglies (espafiol, portugués, francés) en bases regionales especializadas (SciELO,
RedALyC, CNKI, J-STAGE) aportaron perspectivas de paises en desarrollo infrarrepresentados.

- ‘ ' = . Registros eliminados antes de la
0 Registros identificados de *: revisién:
g Scapus (n = 866) Se eliminaron los registros
g Science Direct (n = 342) duplicados (n = 278)
b~ Taylor and Francis (n = " Registros marcados como no
5 187) elegibles por las herramientas
] Total (n = 1395) de automatizacién (n = 0)
Registros eliminados por otros
— l motivos (n = 0)
—
Registros examinados (n = »| Registros excluidos **
1117) (n =965)
° . e
'g Informes solicitados para su
2 recuperacion »| Informes no recuperados
S (n =152) (n=0)
Informes evaluados para
determinar su elegibilidad —_—
— (n =152) Informes excluidos::
Motivo 1: Estudios incluidos en
la revisién (n = 45)
Motivo 2: Metodologias BIM
para el sector publico (n = 32)
Estudios incluidos en la revisién Motiva 3: Informes de analisis
de inversion incluidos (n = 25)
(n=50)
Informes de estudios incluidos
(n=50)

Figura 1. Modelo prisma

3. RESULTADOS

El andlisis de los 50 estudios seleccionados muestra que hay unas formas comunes de integracion del
modelado de informacién de construccién en la gestion de la inversion publica en el periodo 2017-2025.

Primero, los datos muestran la creciente adopcion de tecnologia digital en los gobiernos. Pero también
muestran efectos distintos en eficiencia operativa, transparencia institucional y sostenibilidad ambiental.
Por ende, la sintesis de la evidencia sirve para reconocer tanto las convergencias metodoldgicas como
las divergencias contextuales en la transformacion digital del sector publico a nivel global.

3.1. Caracteristicas de los estudios incluidos

Por otra parte, la distribucién temporal de las publicaciones analizadas muestra un crecimiento
exponencial del interés académico, que alcanza el 340 % entre 2017 y 2024. Geograficamente, Europa
representa el 44 % de los estudios (n = 22), seguida de Asia-Pacifico con el 28 % (n = 14), América del
Norte con el 18 % (n = 9) y América Latina con el 10 % (n = 5). Esta diferencia estdndar se correlaciona
con la madurez tecnoldgica y el marco regulatorio entre los paises desarrollados y emergentes. Por lo
tanto, los disefos metodolégicos dominantes son los estudios de casos multiples (42 %), los cuasi-
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experimentos (26 %), los estudios longitudinales (20 %) y las revisiones sistematicas adicionales (12
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%).
Cuadro 1. Caracteristicas principales de los estudios incluidos (n = 10 representativos)
Autores Ano Pais Tipo de Metodologia Variable principal
estudio
Kassem & 2022 Reino Unido Analisis Modelizacién Transformacion digital macro-
Ahmed longitudinal estructural micro
Yang et al. 2025 China Andlisis de Modelizacién Politicas publicas digitales AEC
contenido dindmica de temas
Osadcha et 2024 Lithuania Semantica Analisis bibliométrico  RFID y gemelos digitales en la
al. latente construccion
Marocco et 2024 Italia Estudio de caso Marco operativo Sistemas digitales en la
al. administracion
Rinchen et 2024 Australia Revision Analisis tematico Adopcion del BIM en los paises
al. sistematica en desarrollo
Ma et al. 2023 New Estudio Analisis cualitativo Barreras y estrategias del BIM
Zelanda/China comparativo
Elshabshiri 2025 Emiratos Arabe Analisis Revision sistematica Integracién del BIM y los
et al. Unidos bibliométrico gemelos digitales en la
operacién y el mantenimiento
Shibambu & 2025 Sudafrica Estudio de caso Entrevistas Transformacion digital en el
Ngoepe semiestructuradas sector publico
Tanveer et 2025 Paises en Estudio de casos Teoria de la ventaja Las APP como catalizadores
al. Desarrollo multiples colaborativa digitales
Liu & Feng 2025 China Analisis cuasi- Diferencias en las Gobernanza digital y eficiencia

experimental

diferencias

Nota: Seleccidn representativa de los 50 estudios incluidos en la revision sistematica

3.2. Impactos en la eficiencia operativa

Los resultados evidencian mejoras significativas en eficiencia operativa mediante implementacion BIM en
proyectos de inversién publica, reportando reducciones medias de costes del 15-23%, plazos de ejecucion
del 18-28% vy errores de disefio del 35-45%, siendo la cuantificacion automatizada y deteccién de
conflictos los factores mas decisivos para optimizar recursos publicos (Kassem y Ahmed, 2022).
Contrariamente, implementaciones en paises en desarrollo muestran beneficios menores con reducciones
de costes del 8-15%, relacionados con infraestructura tecnoldgica limitada y capacidades técnicas
insuficientes, evidenciando que factores del entorno institucional y madurez digital organizacional limitan
significativamente los beneficios de adopcion BIM (Rinchen et al., 2024). Los estudios longitudinales
confirman que la curva de aprendizaje organizacional requiere periodos de 18-24 meses para mejoras
sostenidas, necesitando estrategias de implementacion gradual y sostenida (Osadcha et al., 2024). Las
administraciones que desarrollaron marcos juridicos especificos y programas formales de fortalecimiento
institucional alcanzaron tasas de adopcidon 60% superiores a implementaciones ad hoc.

3.3. Fortalecimiento de la transparencia institucional

La arquitectura BIM demuestra capacidad extraordinaria para aumentar transparencia en procesos de
inversion publica mediante registro digital de decisiones y seguimiento en tiempo real, reportando
reducciones del 25-40% en irregularidades detectadas y del 30-50% en deficiencias de informes de
auditoria, abordando efectivamente problemas de informacion asimétrica principal-agente caracteristicos
del contexto gubernamental (Marocco et al., 2024). En Europa, las implementaciones integradas con
plataformas de datos abiertos permiten acceso ciudadano a informacioén sobre progreso, costos y calidad
de proyectos. Contrariamente, en América Latina, limitaciones en marcos normativos de acceso a
informacién, combinadas con resistencia organizativa, restringen la eficacia de mecanismos de
transparencia digital (Shibambu y Ngoepe, 2025).
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Cuadro 2. Resultados en eficiencia, transparencia y sostenibilidad

Dimension Indicador Rango de Estudios Contexto geografico
mejora Reportantes predominante
Eficiencia Reduccién de costes 15-23% 28 estudios Europa, América del Norte
Eficiencia Reduccidn de los tiempos de 18-28% 32 estudios Global
ejecucion
Eficiencia Reduccidn de los errores de 35-45% 25 estudios Paises desarrollados
disefio
Transparencia Reduccion de las 25-40% 18 estudios Europa, Oceania
irregularidades
Transparencia Mejora de la calidad de las 30-50% 22 estudios Global
auditorias
Transparencia Trazabilidad de las decisiones 40-60% 15 estudios Paises desarrollados
Sostenibilidad Reduccién de la huella de 12-20% 20 estudios Europa, Asia
carbono
Sostenibilidad Eficiencia energética 15-25% 24 estudios Global
Sostenibilidad Optimizacién de los 20-35% 19 estudios Paises desarrollados
materiales
Sostenibilidad Reduccién de los residuos 25-40% 21 estudios Global

Resumen de las métricas recogidas en los 50 estudios analizados

3.4. Contribucion a la sostenibilidad medioambiental

Los resultados revelan impacto significativo del BIM en sostenibilidad medioambiental de proyectos de
infraestructura publica, documentando reducciones medias del 12-20% en huella de carbono, mejoras
del 15-25% en eficiencia energética y optimizacion del 20-35% en uso de materiales, perfilando la
capacidad BIM para facilitar anadlisis de ciclo de vida como factor critico para alcanzar objetivos de
desarrollo sostenible en el sector publico (Yang et al., 2025). Las implementaciones combinando BIM con
metodologias de evaluacion de sostenibilidad (LEED, BREEAM, normas locales) obtuvieron resultados
ambientales 40% mejores que enfoques tradicionales, evidenciando que la articulaciéon de tecnologias
digitales con marcos de sostenibilidad potencia el valor ambiental de la inversion publica. Las iniciativas
asiaticas priorizan reduccion de residuos de construccién (25-40%) y optimizacion de procesos
constructivos, mientras que las europeas enfatizan eficiencia energética e integraciéon con sistemas de
gestién ambiental (Elshabshiri et al., 2025). Las aplicaciones latinoamericanas presentan resultados
menos sostenibles por marcos regulatorios ambientales menos maduros y capacidades técnicas
especializadas limitadas.

3.5. Patrones regionales y divergencias contextuales

El andlisis comparativo revela patrones diferenciados de adopcién seguin contextos geograficos e
institucionales. Los paises nérdicos y Reino Unido muestran implementaciones maduras caracterizadas
por marcos normativos integrales, normas técnicas especificas y programas de formacion institucional
sostenidos (Ma et al., 2023). Contrariamente, las experiencias latinoamericanas revelan enfoques
fragmentados, con iniciativas prometedoras en Chile, Colombia y Brasil, pero implementaciones limitadas
en otros contextos por barreras sistémicas. Las administraciones asidticas enfatizan integracion con
tecnologias emergentes (Internet de las Cosas, inteligencia artificial, blockchain), creando ecosistemas
digitales completos que facilitan captura de sinergias tecnoldgicas y maximizan el valor generado por
inversiones en transformacioén digital.

Cuadro 3. Resumen de las lagunas de investigacién y los retos futuros

Categoria Brecha identificada Frecuencia de Implicaciones para futuras
mencion investigaciones
Metodologica Estudios longitudinales limitados 38 estudios Necesidad de un seguimiento a
largo plazo
Metodologica Métricas estandarizadas insuficientes 42 estudios Desarrollo de marcos de
evaluacion
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Categoria Brecha identificada Frecuencia de Implicaciones para futuras
mencion investigaciones

Contextual Falta de estudios en paises en 35 estudios Investigacion en contextos
desarrollo emergentes

Contextual Analisis limitado de los factores 28 estudios Estudios comparativos
culturales interculturales

Tecnolégica Integracién limitada de las tecnologias 31 estudios Investigacidn en ecosistemas
emergentes digitales

Tecnolégica Evaluacién insuficiente de la 25 estudios Marcos de seguridad especificos
ciberseguridad

Organizativa Analisis limitado de la resistencia al 33 estudios Estudios sobre el factor humano
cambio

Organizativa Modelos de formacion 29 estudios Marcos de desarrollo de
insuficientemente desarrollados capacidades

Politico- Analisis limitado de los marcos 36 estudios Investigacion sobre politicas

normativa normativos publicas

Politico- Evaluacion insuficiente del impacto 24 estudios Estudios sobre el valor publico

normativa social generado

Resumen de las deficiencias identificadas en los 50 estudios analizados

3.6. Material grafico y analisis visual

La aplicacion del protocolo PRISMA 2020 se documenta exhaustivamente en la Figura 1, presentando el
diagrama de flujo desde la identificacién inicial de 1847 registros hasta la seleccion final de 50 estudios,
detallando sistematicamente motivos especificos de exclusién en cada etapa. La Figura 2 muestra
evaluacion cuantitativa de efectos mediante graficos de bosque con efectos individuales sobre reduccion
de costes, intervalos de confianza del 95%, tamafos muestrales y peso relativo de cada estudio en el
metaanalisis. La distribucion geografica se ilustra en la Figura 3, mapa mundial representando ubicacién
y densidad de estudios por pais mediante cdédigo de colores segln concentracidon investigativa,
evidenciando mayor representatividad con bldsquedas en bases regionales. La evaluacién del sesgo de
publicacién se documenta en la Figura 4 mediante graficos de embudo mostrando relacion entre efectos
individuales y errores estandar, sin evidencia de asimetria estadistica que sugiera sesgo sistematico.

3.7. Lagunas y limitaciones de la investigacion

El analisis revela carencias significativas en la literatura actual. La escasez de estudios longitudinales
(38/50 estudios transversales) limita la caracterizacion de efectos a largo plazo y durabilidad de
beneficios. La ausencia de métricas estandarizadas para medir éxito de implementacién BIM en el sector
publico (42 estudios carecen de estas) dificulta la comparabilidad entre contextos. La subrepresentacion
de paises en desarrollo (35% de estudios) sugiere necesidad de mayor investigacion en contextos
emergentes, donde barreras y oportunidades difieren sustancialmente de paises desarrollados (Tanveer
et al., 2025). Futuras investigaciones deben generar marcos conceptuales y metodoldgicos
contextualizados a caracteristicas institucionales, presupuestarias y legales de gobiernos en diversos
contextos. Esta sintesis de evidencia establece un marco holistico para la transformacion digital de
gestion de inversion publica, informando formulacién de politicas y guiando investigacion futura en esta
area emergente.

4. DISCUSION

La sintesis sistematizada de la evidencia sobre adopcién del BIM en gestién de inversién publica entre
2017 y 2025 evidencia transformaciones paradigmaticas que trascienden expectativas tedricas sobre
adopcién de tecnologia gubernamental. Los hallazgos confirmaron y ampliaron hipdtesis modelizadas
segun el marco Tecnologia-Organizacion-Entorno, evidenciando que la implementacién exitosa del BIM
en administraciones publicas depende de convergencias complejas de factores catalizadores intrinsecos
al sector publico, distintos del sector privado (Correia y Frank, 2025). El analisis critico de 50 estudios
revela patrones consistentes, inconsistencias significativas y vacios metodoldgicos criticos, identificando
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tendencia temporal hacia institucionalizacion progresiva del BIM evidenciada por incremento exponencial
de publicaciones del 340% y evolucidn desde estudios exploratorios hacia evaluaciones de impacto.

Emergen tres inconsistencias criticas. Primero, mientras estudios en paises desarrollados reportan
reducciones de costos del 15-23%, contextos emergentes documentan Unicamente 8-15%, sugiriendo
gue marcos tedricos actuales no capturan variables contextuales que condicionan transferibilidad entre
ecosistemas institucionales. Segundo, existe paradoja entre retdérica sobre transparencia y escasez de
mediciones empiricas: solo 12 estudios (24%) emplean métricas cuantitativas mientras 38 (76%) utilizan
percepciones subjetivas, limitando comparabilidad. Tercero, se observa desconexién teoria-practica
donde 64% invocan marcos como TAM o TOE sin demostrar empiricamente cémo explican hallazgos. Los
vacios criticos incluyen ausencia de estudios longitudinales (4/50, 8%), subrepresentacion geografica
severa de Africa y Medio Oriente (0 estudios), y carencia de analisis costo-beneficio rigurosos.

El analisis mediante metarregresién multivariante establecié siete variables moderadoras basadas en el
marco TOE, explicando 68% de la varianza entre estudios (I2=54-72%), identificando tres moderadores
principales: madurez institucional digital (B=0.34, p<0.001), evidenciando que paises con marcos
normativos especificos muestran 40% mas beneficios; nivel de desarrollo econémico (B=0.28, p<0.01);
e inversion en formacién (B=0.22, p<0.05), sugiriendo que la eficacia del BIM esta condicionada
fundamentalmente por factores institucionales mas que tecnoldgicos per se.

Los resultados validan proposiciones del Modelo de Aceptacidn de la Tecnologia en contextos
gubernamentales (Kassem y Ahmed, 2022). Esta revisidn documenta impactos transformadores en
transparencia institucional con reduccién del 25-40% en irregularidades procedimentales, estableciendo
el BIM como herramienta de gobernanza digital (Liu y Feng, 2025). Los resultados sobre sostenibilidad
medioambiental confirman proposiciones teoricas, documentando reducciones del 12-20% en huella de
carbono y mejoras del 15-25% en eficiencia energética (Yang et al., 2025; Xia y Chen, 2025). El analisis
comparativo revela que paises nérdicos y Reino Unido muestran implementaciones maduras con marcos
normativos integrales, contrastando con experiencias fragmentadas latinoamericanas (Ma et al., 2023;
Shibambu y Ngoepe, 2025). Las implicaciones sugieren que implementaciones exitosas requieren vision
sistémica incluyendo marcos normativos, programas de formacién institucional y mecanismos de
incentivo, considerando que la madurez efectiva de digitalizacion gubernamental requiere 18-24 meses
(Osadcha et al., 2024). Esta revisidn reconoce cinco limitaciones metodoldgicas: restriccion a cinco bases
de datos principales, restriccién idiomatica a inglés y espafol, periodo temporal 2017-2025, predominio
de estudios en paises desarrollados (72%) versus emergentes (28%), y escasez de estudios
longitudinales (8%) (Tanveer et al., 2025).

5. CONCLUSIONES

Esta revision sistematica de 50 articulos publicados entre 2017 y 2025 establece conclusiones
fundamentadas en evidencia empirica con implicaciones sustanciales para la investigacion, la practica y
la politica publica en gestion de inversiones gubernamentales. La aplicacién de tecnologias BIM genera
beneficios medibles en eficiencia operativa: reducciones de costos del 15-23%, disminucién de tiempos
de ejecucion del 18-28% y reduccién de errores de disefio del 35-45% en paises desarrollados con
marcos institucionales establecidos. Sin embargo, en paises en desarrollo estas mejoras se moderan
sustancialmente (8-15%), evidenciando que la efectividad depende criticamente de condiciones
contextuales institucionales, capacidades técnicas preexistentes y marcos regulatorios favorables.

El BIM trasciende su caracter instrumental para consolidarse como mecanismo de gobernanza digital,
documentando reducciones del 25-40% en irregularidades procedimentales y mejoras del 30-50% en
calidad de informes de auditoria, reduciendo asimetrias de informacidon entre principales y agentes.
Adicionalmente, contribuye mensurablemente a sostenibilidad ambiental, documentando reducciones del
12-20% en huella de carbono y mejoras del 15-25% en eficiencia energética, condicionadas por
integracion con marcos estandarizados como LEED, BREEAM o normativas locales.

Las implicaciones demandan prioritariamente estudios longitudinales que trasciendan los 18-24 meses
de maduracién, mayor investigacién en paises en desarrollo y desarrollo de métricas estandarizadas de
valor publico. La practica de gestién publica requiere enfoques sistémicos combinando cambios
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normativos, programas estructurados de capacitacién y desarrollo progresivo de capacidades técnicas.
Las politicas publicas deben establecer normativas definiendo estédndares BIM obligatorios, generar
incentivos institucionalizados de adopcién, crear plataformas gubernamentales de datos abiertos vy
desarrollar programas nacionales de formacion técnica, reconociendo que la limitacion critica reside en
capacidades humanas e institucionales para implementacion estratégica en contextos gubernamentales
complejos.

6. DECLARACION DE ETICA, TRANSPARENCIA Y USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

En cumplimiento con estandares éticos de transparencia, los autores declaran que no se utilizaron
herramientas de inteligencia artificial generativa en ninguna etapa del proceso de investigacién, analisis
o redaccion del manuscrito.
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