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Resumen: La metodología BIM es un sistema 
de métodos innovadores para documentación 
y diseño de proyectos de infraestructura vial, 
puesto que los canales de comunicación son parte 
fundamental del desarrollo de una región y los 
procesos que permiten su construcción necesitan 
ser mejorados. El presente documento tiene 
como objetivo evaluar de manera sistemática la 
implementación BIM basada en modelos de diseño 
para la construcción de obras viales. Se realizó un 
análisis cualitativo mediante el cual se revisaron 80 
artículos indexados entre los años 2017 y 2021, 
distribuidos de la siguiente manera: 50 artículos 
son de Scopus, 15 de Ebsco y 15 de Science Direct. 
Se concluye que el empleo de BIM en obras de 
infraestructura vial es un nuevo recurso que ofrece 
Õ��ÃÕÃÌi�Ì��V��w>L�i�«>À>��>�Ì��>�`i�`iV�Ã���iÃ�

a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto 
de construcción porque optimiza el tiempo de 
diseño, construcción y gestión operativa.

Palabras clave: Metodología BIM, infraestructura 
vial, construcción, tiempo de diseño.

Abstract: The BIM methodology is a system 
of innovative methods for documentation and 
design of road infrastructure projects, since 
communication channels are a fundamental part 
of the development of a region and the processes 
that allow its construction need to be improved. 
The objective of this document is to systematically 
evaluate the BIM implementation based on design 
models for the construction of road works. A 
qualitative analysis was carried out through which 
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80 articles indexed between the years 2017 and 
2021 were reviewed, distributed as follows: 50 
articles are from Scopus, 15 from Ebsco and 15 
from Science Direct, it is concluded that the use of 
BIM in works Road infrastructure is a new resource 
that offers a reliable support for decision-making 
throughout the entire life cycle of a construction 
project, optimizing design, construction and 
operational management time.

Keywords: BIM Methodology, road infrastructure, 
construction, design time

I. Introducción

Por ser una metodología boom en el sector de 
la construcción y debido a la gran empleabilidad 
en este campo, BIM está teniendo un importante 
crecimiento en los proyectos de infraestructura [1]. 
Varios factores han contribuido a este auge; por 
un lado, los relacionados con las tecnologías de 
la información y las comunicaciones (TIC) y con 
las herramientas de adquisición y gestión de la 
información digital; pero también los relacionados 
con la estandarización y, sobre todo, la demanda 
en la contratación pública [2].

La red de carreteras de un país forma parte de 
la infraestructura de transporte más importante, 
ya que sirve para movilizar bienes, personas y 
mercancías [3]. Por ello, es de vital importancia 
que la construcción de la infraestructura vial 
se lleve a cabo de la mejor forma, teniendo en 
cuenta la elaboración de la ingeniería de detalle y 
aplicando las herramientas tecnológicas en obra 
para obtener productos económicos y seguros, de 
�>�iÀ>�µÕi�Ãi��«Ì���Vi�i��Ì�i�«��`i�«�>��wV>V����
y construcción, apoyado en nuevos procesos que 
se desarrollaron a partir de la tecnología de la 
información existente [4].

��Ã�yÕ��Ã�̀ i�ÌÀ>L>���>L�iÀÌ�Ã������V��ÌÀ��>`�Ã�µÕi�Ãi�
utilizan actualmente en el sector de la construcción, 
incluyendo las vías, suelen descartar fases 
importantes de un proyecto y, lo más importante, 
no están respaldados por una metodología que 

les permita monitorear su gestión en las diferentes 
fases. La aplicación de una metodología como 
BIM reduciría el costo de todo el proyecto en las 
diferentes fases de su ciclo de vida [5].

Un proyecto de ingeniería civil, por lo general, 
adolece de problemas porque no se aplica una 
metodología de gestión en todas las etapas. 
Entre estos problemas se cuentan la interferencia 
espacial y tecnológica, los cambios no controlados, 
la desvinculación de áreas involucradas, la 
duplicación de trabajo la inconsistencia entre 
dibujo y diseño [6].


��� �>� w�>��`>`� `i� i�����>À� Þ� ������â>À� �>Ã�
actividades y procesos desconectados unos de 
otros, se propone en todo el mundo el uso de 
métodos que logren reducir los problemas que 
implica la ejecución de un proyecto de ingeniería 
[7]. Es por ello que la metodología BIM se ha ido 
introduciendo gradualmente en varios países, 
como parte de las normativas obligatorias para la 
implementación de Proyectos de Infraestructura 
(PI), durante los últimos 10 años [8].

Países como Gran Bretaña empezaron a exigir, a 
partir de 2016, que todos los proyectos públicos 
se realicen según la metodología BIM (MBIM), 
dando como resultado que las empresas se vean 
obligadas a mejorar la gestión de sus proyectos 
e implementar procedimientos para utilizar la 
MBIM [9].

La MBIM fue implementada parcialmente por 
un pequeño grupo de empresas utilizando 
herramientas BIM (HBIM). A través de la formación 
continua [10] y el uso de profesionales en la gestión 
de herramientas, han reconocido la necesidad de 
desarrollar métodos de trabajo compatibles con 
iÃÌ>� ÌiV����}�>� i�� ÃÕÃ� yÕ��Ã�`i� ÌÀ>L>��� ­�/®� Q££R�
empresas relacionadas con la construcción de 
infraestructura de transporte (CIT), como diversas 
constructoras que han publicado trabajos en 
los que han desarrollado proyectos utilizando 
herramientas BIM [12].
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A pesar de que las empresas involucradas en 
el diseño que utilizan el software BIM como 
herramienta de trabajo, alivian ciertos problemas 
de ingeniería mencionados anteriormente [13]; 
>`i�?Ã]��>�>«��V>V����̀ i�Õ�>��iÌ�`���}�>�̀ iw��`>�
limita y reduce el valor que estas herramientas 
pueden ofrecer dentro de un FT BIM [14].

Es necesaria la aplicación de la MBIM como 
proceso integrador de métodos y herramientas 
de gestión estructurados [15], debido a que 
tanto los términos de los contratos como los 
involucrados interesados en la construcción 
deben evolucionar y adoptar nuevos procesos 
y herramientas tecnológicas desde el inicio del 
proceso de diseño para fomentar la colaboración 
entre los interesados, como son los diseñadores, 
los directores de diseño y construcción, los 
proveedores y los subcontratistas, de manera que 
logren un mayor nivel de mejora potencialmente 
llevado a cabo por las nuevas tecnologías aliadas 
de las prácticas de gestión [16].


��i�«�i��`i��	���>�Ã�>`>Ã�`i�Õ��yÕ���`i�«À�ViÃ��
`�Ã���ÕÞi���Ã�Li�iwV��Ã�µÕi��vÀiVi�iÃÌ>�ÌiV����}�>�
al preservar la información técnica contenida en 
sus modelos, porque, si se interrumpe el proceso 
BIM [17], se convierten en dibujos CAD que solo 
conservan sus propiedades geométricas vectoriales, 
así como el uso de la obra de ingeniería del modelo 
BIM en fases posteriores del proyecto [18].

�>� `iw��V���� `i�� yÕ��� `i� ÌÀ>L>��� >�� «�>��wV>À�
un sitio de construcción de carreteras siempre 
es variable y depende de los términos del 
contrato y de las características técnicas del 
proyecto [19]; sin embargo, de acuerdo con los 
«À�Vi`���i�Ì�Ã�Þ�yÕ��Ã�ÃÕ}iÀ�`�Ã�«>À>�i��`�Ãi���
de un proyecto vial descrito en el Manual de 
Diseño de Carreteras, es posible establecer un 
yÕ��� ÌÀ>`�V���>��i�Ìi� ÕÌ���â>`�� «>À>� «À�ÞiVÌ�Ã�
de infraestructura vial (PIV) [20].

En el contexto de la problemática planteada, se 
tuvo por objetivo evaluar la información de la 
aplicación de la implementación BIM en obras de 
infraestructura vial.

II. Objetivos del estudio

El presente documento propone los siguientes 
objetivos:

• Realizar una revisión holística de los artículos de 
revistas BIM y los registros de citas.

• �iw��À� ��Ã� ÃÕLV>�«�Ã� µÕi� V��ÃÌ�ÌÕÞi�� �>�
estructura intelectual de los campos de 
investigación BIM.

• �`i�Ì�wV>À� �>�iÃÌÀÕVÌÕÀ>�`i�w�>�V�>V����«>À>� �>�
investigación BIM basada en el análisis del país 
y el análisis de la categoría de investigación.

• �`i�Ì�wV>À�Þ�iÃÌ>L�iViÀ� �>�Ài`�`i�«ÕL��V>V���iÃ�
BIM por origen de la investigación y ámbito 
}i�}À?wV�°

• �`i�Ì�wV>À��>��iÌ�`���}�>�`i���ÛiÃÌ�}>V�����?Ã�
destacada empleada en estudios BIM anteriores.

• �`i�Ì�wV>À� i�� Ã�vÌÜ>Ài� 	��� Ài�iÛ>�Ìi]� i��
esquema de datos y las áreas de proyecto para 
la aplicación BIM.

• 
�>Ã�wV>À� �>Ã� «ÕL��V>V���iÃ� 	��� i�� vÕ�V���� `i�
los sectores de proyecto a los que se aplican.

III. Materiales y métodos 

Se planteó una metodología que recopila 
��ÛiÃÌ�}>V���iÃ� V�i�Ì�wV>Ã� `i� L>Ãi� `i� `>Ì�Ã�
como Scopus, Science Direct y Ebsco referentes 
al tema de revisión. La Tabla 1 relaciona el total 
`i�>ÀÌ�VÕ��Ã�Ãi�iVV���>`�Ã�V���L>Ãi�i�� ��Ã�w�ÌÀ�Ã�
de búsqueda, como año de publicación y área y 
tipo de documento. En la Figura 1 puede verse 
la distribución en cantidad de investigaciones 
extraídas por base de datos y año de búsqueda. 
El procedimiento establecido consiste en realizar 
las consultas por medio de palabras clave usando 
operadores booleanos como BIM AND road 
infrastructure y BIM AND works; además, se tuvo 
µÕi�w�ÌÀ>À�«�À�>��Ã�`i�LÖÃµÕi`>� ­`iÃ`i�i��Óä£Ç�
al 2021), tipo de documento y área de alcance 
«>À>�w�iÃ�iÃ«iV�wV�Ã�`i�iÃÌÕ`��]�Ì>��V����«Õi`i�
verse en la Tabla 1. Finalmente, se logró obtener 
nä���ÛiÃÌ�}>V���iÃ�V�i�Ì�wV>Ã°
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Tabla 1. Criterios de búsqueda y de selección de los artículos usados en la presente investigación.

Palabras clave Documentos 
encontrados

Años de 
publicación 

de 
documentos

Filtro de 
búsqueda

Resultados 
FG�ƂNVTQU

Artículos 
seleccionados

Documentos 
seleccionados 

en Scopus

Documentos 
seleccionados 

en Science 
Direct

Documentos 
seleccionados 

en Ebsco

BIM AND 
road 

KPHTCUVTWEVWTG
131

2017-
2021

Engineering/
Research 
Articles

31 22 22

BIM AND 
works 3.100

Engineering/
Research 
Articles

688 28 28

BIM in road 
KPHTCUVTWEVWTG 467

Engineering/
Research 
Articles

175 15 15

BIM in road 
KPHTCUVTWEVWTG�

works
1.403

Engineering/
Research 
Articles

844 15 15

Total por base de datos 50 15 15

Total 80

Fuente: Elaboración propia

Figura 1. Distribución por año de búsqueda.
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IV. BIM: Origen y concepto

En la década de los 70 el modelado de 
��v�À�>V���� «>À>� �>Ã� i`�wV>V���iÃ� Ãi� >ÌÀ�LÕÞ�� >�
varios investigadores, incluido el más destacado, 
Phillip Bernstein, el cual introdujo el concepto de 
modelos virtuales enriquecidos con información. A 

mediados de la misma década, Charles Eastman 
comenzó a difundir el término BIM y sintetizó 
la teoría que lo vinculaba con el desarrollo de 
modelos de información para la construcción [21].

El desarrollador de software húngaro Graphisoft 
implementó, en 1987, el concepto BIM en una 
de sus primeras aplicaciones, llamada Virtual 
Building, como una extensión vinculada al 
programa ArchiCAD [22]. Esto transformaría la 
v>Ãi� `i� «�>��wV>V���� Þ� `�Ãi��� `i� Õ�� *�]� Þ>� µÕi�
pueden realizarse dibujos bidimensionales y 
tridimensionales [23].

A mediados de 1995, empresas de desarrollo de 
software, como Bentley y Autodesk, comenzaron 
a mejorar sus herramientas CAD para combinar el 
concepto BIM como modelado de construcción 
paramétrico [24] y que las herramientas de 
construcción ganen importancia en lugar de las 
herramientas de dibujo [25].

El modelado de información de construcción (BIM) 
está recibiendo mayor relevancia a nivel mundial 
en la industria de la arquitectura, la ingeniería 
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y construcción (AEC), debido a su capacidad 
para almacenar y facilitar el uso y la reutilización 
de los datos a través de las fases de desarrollo 
del proyecto, al tiempo que evita la repetición 
innecesaria de las tareas de proyecto o diseño [25].

Sin embargo, el BIM es una tecnología digital 
giratoria e innovadora, con aplicaciones recientes 
en áreas como la sostenibilidad y la gestión de 
instalaciones, a pesar de la naturaleza fragmentada 
de la industria de la construcción. Mientras tanto, 
el BIM ha empezado a recibir más atención de 
la comunidad académica con varios artículos de 
investigación [26].

Entre ellos se incluyen artículos sobre el desarrollo 
del plan de estudios BIM para estudiantes 
universitarios. Los trabajos relacionados con el 
desarrollo del currículo BIM incluyen literatura como 
“desarrollo de cursos y enseñanza colaborativa” 
[27]. También se incluye la “evaluación del plan de 
estudios BIM frente a las necesidades industriales” 
y la “experimentación en clase con herramientas 
BIM”, entre otros muchos temas relacionados [28].

El BIM puede verse como una nueva perspectiva 
sobre gestión, diseño y construcción de 
instalaciones, a través de la cual se utiliza una 
representación digital del proceso constructivo 
[29] para facilitar el intercambio e interoperabilidad 
de la información en formato digital [30].

Se trata de una solución innovadora con mucho 
por explorar. Dado que garantiza un “proceso 
integrado coordinado” [31], es una herramienta 
de gran utilidad para todos los interesados en el 
proyecto, quienes podrían encontrarla adecuada y 
apropiada para sus trabajos debido a su naturaleza 
diversa y a la perspectiva de colaboración para 
la industria de la construcción [32]. Uno de los 
Li�iwV��Ã�`i�	���iÃ�i��>Õ�i�Ì��i��i��ÀiÌ�À���`i�
la inversión (RI) para los clientes, que “facilita la 
difusión de la información”, y esto, a su vez, ayuda 
a asegurar el éxito del proyecto [33].

Asimismo, las herramientas tecnológicas 
relacionadas, como el sistema de realidad 
aumentada (RA) y el sistema de información 
}i�}À?wV>� ­-��®]� Ì>�L�j�� Ãi� �>�� ��Ìi}À>`�� i��

el proceso BIM para facilitar la visualización del 
proceso de construcción [34].

BIM es un concepto que está siendo adoptado 
actualmente por muchos fabricantes de software 
y su desarrollo no tiene límites hasta el día de 
hoy, debido a que estas herramientas BIM deben 
basarse siempre en un método que permita 
el desarrollo de una ingeniería coordinada 
e integrada. Esto ha llevado al desarrollo de 
programas formativos, diplomados o de posgrado 
en la temática de Gestión BIM, cuyo objetivo es 
formar profesionales capaces de gestionar de 
v�À�>�iwV>â���Ã�«À�ViÃ�Ã�V��ÃÌÀÕVÌ�Û�Ã�QÎxR°

El concepto BIM corresponde a la representación 
digital de las propiedades tanto funcionales 
como físicas de una infraestructura. BIM es una 
vÕi�Ìi� V��Ö�� `i� ��µÕ�Ã�V���� Ã�LÀi� Õ�� i`�wV��]�
µÕi� «À�«�ÀV���>� Õ�>� L>Ãi� V��w>L�i� «>À>� Ì��>À�
buenas decisiones en el proceso del proyecto, 
desde su concepción hasta su ejecución, incluida 
la demolición [36].

BIM se muestra como una alternativa de solución 
i��>`����ÃÌÀ>V���]�«�>��wV>V����i��*��Þ��ÌÀ>Ã�?Ài>Ã�
cuya necesidad es impartir procesos o conceptos 
de tal forma que la idea a transferir no se base 
en la interpretación geométrica de dibujo sino en 
información sobre las propiedades o la simulación 
espacial de un objeto, un proceso o una geometría. 
En pocas palabras, el que un dibujo multivectorial 
forme una geometría similar a un mueble en vista 
en planta depende de la calidad del dibujo y de 
la familiaridad del consumidor con el dibujo para 
�`i�Ì�wV>À���Þ���iÛ>À���>��}À?wV��QÎÇR°

Con el método BIM, aquel mobiliario se convierte 
en un modelo tridimensional del cual pueden 
obtenerse cálculos y vistas, gracias al uso de 
su campo de información o parámetros, tales 
como propiedades mecánicas del material, área, 
ubicación espacial, volumen y material [38].

V. Estudios sobre la implementación BIM

Los estudios anteriores sobre revisiones de la 
literatura BIM se han centrado en áreas o temas 
`i� ��ÛiÃÌ�}>V����iÃ«iV�wV�Ã]� V���� �>�}iÃÌ����`i�
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instalaciones y la sostenibilidad ambiental. Los 
estudios han esbozado las prácticas actuales y las 
direcciones futuras a través de diversos enfoques 
de investigación, tales como encuestas, revisiones 
críticas de la literatura y entrevistas [39]. Además, 
los investigadores han llevado a cabo revisiones y 
análisis que incluyen el proyecto de los contratistas 
para adoptar BIM, el modelo de proceso de 
licitación electrónica, la gestión de residuos, la 
educación y el conocimiento. Otros incluyen 
simulación de redes sociales, BIM en la nube y 
adopciones de tecnología [40].

Existen otros estudios sobre la integración BIM-SIG 
y la sostenibilidad; sin embargo, recientemente, 
en los últimos 5 años, se ha realizado una gran 
cantidad de revisiones de la literatura sobre el 
campo de investigación de BIM. Puede observarse 
el empleo de la literatura de BIM para deducir áreas 
de investigación principales de BIM y etiquetas 
de factores del Análisis Semántico Latente (ASL), 
descrito como una “técnica de procesamiento 
de lenguaje natural” que sirve para analizar los 
resúmenes de los artículos de revistas [41].

Mientras tanto, Koo y sus colaboradores emplearon 
el software informático Citespace para examinar 
los registros de citas descargados de la base de 
`>Ì�Ã�7iL��v�-V�i�Vi�V���i��w��`i��`i�Ì�wV>À�>���Ã�
>ÕÌ�ÀiÃ�V����?Ã�V�Ì>Ã�Þ�ÀiviÀi�V�>Ã�L�L���}À?wV>Ã�Þ�
los “temas calientes” en las áreas de investigación 
BIM con más citas [42], [43].

Las revisiones anteriores de BIM se centraron, 
principalmente, en el análisis de las citas de 
los autores y las revistas, mientras que este 
estudio intenta llenar el vacío en las revisiones 
de la literatura existente y añadir valor al área de 
conocimiento de BIM [44], [45].

A lo largo del análisis bibliométrico y las revisiones 
de la literatura, el estudio adoptó un enfoque más 
sistemático y analítico para lograr los objetivos 
del estudio. Se analizó una amplia gama de 
publicaciones en varias casas de publicación de 
revistas. La siguiente sección se centra en la discusión 
de la metodología de investigación aplicada y la 
estrategia de búsqueda de literatura [46].

VI. Etapas de un proyecto BIM

La programación es una fase técnica inicial de 
un proyecto. Se caracteriza por el planteamiento 
al alcance del proyecto, sus peculiaridades 
técnicas, lineamientos y objetivos, así como la 
recopilación de información sobre factores de 
��yÕi�V�>]�Ì>�iÃ�V�����>���Ìi�V����`i�`�Ãi��]��>�
locación y las limitantes técnicas, normativas y 
presupuestarias [47].

El diseño conceptual es el resultado de recopilar y 
>�>��â>À�Ì�`>��>���v�À�>V����µÕi�̀ iw�i�i��«À�ÞiVÌ�]�
lo que da lugar a la idea de diseño inicial. En esta 
fase se abordan posibles alternativas u opciones 
para que se lleve a cabo el proyecto de manera 
satisfactoria [48]. Se lleva a escenarios con diseños 
conceptuales para el análisis y selección, el cual 
Ài«ÀiÃi�Ì>�i���>Þ�À�Li�iwV���µÕi�V��ÛiÀ}i�V����>�
w�>��`>`�`i��«À�ÞiVÌ�°�
��iÃÌ>�v>Ãi]�iÃ��iViÃ>À���
utilizar una herramienta BIM que permita acceder 
a información de evaluación sobre las propuestas, 
para que puedan ser parte de la asistencia en 
la elección de la mejor alternativa, tal como se 
muestra en la Figura 2 para un proyecto vial [49].

Figura 2. Flujo de producción en proyectos viales.

Planos 
geométricos

Informe técnico

Presupuesto

�ƌŽŶŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�
obra

Planificación del 
proyecto: diseño

Fuente: Elaboración propia

El diseño de detalle en un proyecto, cuando 
se selecciona la mejor opción entre los diseños 
propuestos, inicia con el detallado del mismo, 
>Ã��V����Õ��iÃÌÕ`���iÃ«iV�wV��`i��>Ã�«>ÀÌiÃ�µÕi�
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componen el proyecto [50]; además, incluye la 
aplicación de reglamentos técnicos y la adaptación 
técnicamente asistida del diseño conceptual para 
V��Ãi}Õ�À�i��`�Ãi���w�>��Qx£R°

Se recomienda que la HBIM en la que se creó el 
diseño conceptual sea compatible con la HBIM 
`i�� `�Ãi��� w�>�]� «>À>� ÕÌ���â>À� i�� �>Þ�À� �Ö�iÀ��
posible de características geométricas descritas 
en el diseño conceptual. La continuidad y 
consistencia de los datos es parte fundamental de 
la metodología BIM [40], [52].

El análisis es el procesamiento mediante el cual 
se debe probar digitalmente el diseño detallado 
de la infraestructura. Existen varios análisis que 
pueden realizarse digitalmente o por métodos de 
cálculo [53]. En la fase de análisis, el modelo de 
diseño se somete a ciertas pruebas que pueden 
�� ��� ÀiÃ«>�`>À� i�� `�Ãi��� `iw��Ì�Û�°� 
ÃÌ>Ã� `iLi��
programarse para que los resultados que se 
obtengan correspondan con la realidad [54].

Existen HBIM que pueden realizar un análisis de 
la plataforma de diseño, así como herramientas 
de análisis exclusivas. No obstante, la condición 
para cumplir con el ciclo BIM en esta fase es que 
los resultados puedan consumirse y utilizarse para 
los ajustes del modelo, de modo que el diseñador 
Ìi�}>�`>Ì�Ã�`i�iÛ>�Õ>V����«>À>�Àiw�>À���QxxR°

La documentación es la fase en que se ajusta el 
modelo y se completan los elementos de diseño y 
�Õi}��Ãi�}À>wV>�� ��Ã�`�VÕ�i�Ì�Ã�ÀiÃÕ�Ì>�ÌiÃ�`i��
mismo, planos, cómputos métricos o cubicación, 
detalles, imágenes y leyendas, los cuales son 
productos a extraer del modelo BIM [56].

La fabricación inicia cuando el proyecto ha 
completado la fase de diseño y comienza la 
ejecución física o el trabajo. Diversos proyectos 
Ì�i�i�� «À�«�i`>`iÃ� �ÕÞ� iÃ«iV�wV>Ã� µÕi�
requieren que sus elementos sean fabricados 
de manera especial [57]. Usando máquinas 
compatibles, es posible cortar, imprimir, dar forma 
o producir digitalmente los elementos a través 
de un dispositivo periférico; en otras palabras, la 

metodología BIM permite crear automáticamente 
los elementos u objetos diseñados [58].

La construcción/presupuestario (4D y 5D) es una fase 
en la que se requiere la aplicación de una dirección 
de proyecto, porque aquí, cuando se asocia un plan 
de ejecución (4D), pueden incluirse evaluaciones de 
tal forma que el costo del proyecto pueda incluirse 
en sus fases de ejecución (5D). Para ello se requiere 
que la HBIM permita la extracción de información 
V��� i�� w�� `i� VÕ>�Ì�wV>À� Þ� V>À>VÌiÀ�â>À� �>ÌiÀ�>�iÃ�
para los elementos modelados [59].

La logística y la construcción se encuentran en la 
fase en que los empleados están llevando a cabo 
�>�V��ÃÌÀÕVV����`i��«À�ÞiVÌ��QÈäR°��>��	�����yÕÞi�
en el seguimiento y control logístico basado en 
�>� «�>��wV>V���� `i�� ÌÀ>L>��°� ��Ã� «À�L�i�>Ã� `i�
interacción entre las disciplinas también pueden 
ÛiÀ�wV>ÀÃi� V��� >�ÌiÀ��À�`>`]� ��� µÕi� ��iÛ>� >� ��Ã�
expertos a realizar ajustes al proyecto antes de que 
se lleve a cabo [61].

El mantenimiento y la operación se llevan a 
cabo cuando se termina la construcción y el PI 
comienza a brindar los servicios para los cuales 
fue construido, es decir que ha comenzado su fase 
operativa. Esta fase se caracteriza por el consumo 
de los recursos contenidos en la MBIM para el 
funcionamiento idóneo de la infraestructura, así 
como por la adecuación y actualización que la 
infraestructura pueda recibir en el tiempo debido 
a su uso o mantenimiento [61].

La demolición es la fase de destrucción de la 
infraestructura, la cual completa el ciclo de una 
estructura. La MBIM, en este desarrollo, servirá 
para distinguir qué tipo de material y qué tipo 
de estructura les permitirá precisar el mejor 
mecanismo y método para su demolición [62].

Renovación es la fase en la que se decidió adaptar 
la infraestructura original (IO) con el objeto de 
aumentar su tamaño o añadir una nueva estructura 
[63]. El MBIM permite detallar la IO y utilizar 
esta información para crear la nueva estructura 
complementaria [64].
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La metodología BIM es muy versátil y aplicable en 
diferentes áreas de la ingeniería civil y el mayor 
desarrollo en tecnología BIM se aplica en viviendas 
Þ�i`�wV>V���iÃ°�
��V��Vi«Ì��Ãi�>«��V>�`i��>���Ã�>�
forma en diferentes utilidades, las cuales pueden 
variar dependiendo de la estructura que se esté 
diseñando [65]. Los proyectos de infraestructura 
vial deben utilizar todas las herramientas que 
faciliten el desarrollo de elementos viales, como, 
por ejemplo, AutoCAD Civil 3D [66].

Todos los procesos de la MBIM pueden utilizarse 
«>À>�«�>��wV>À�Þ�i�iVÕÌ>À�Õ��«À�ÞiVÌ��̀ i���}i��iÀ�>]�
pero no todos los proyectos de construcción de 
carreteras pueden pasar por todas las fases [67].

Dependiendo del rubro de la especialidad y de la 
diferencia de los elementos a construir, varios de 
los procesos BIM pueden excluirse en el desarrollo 
integral de un proyecto de construcción vial 
[68], ya que no todos los paquetes de software 
permiten el uso de información de los elementos 
��`i�>`�Ã]� V���� Ãi� `iÃVÀ�Li� i�� Õ�� yÕ��� 	��]�
o no pueden modelar estos elementos más 
complejos [69].

Con base en lo anterior, suele establecerse un 
yÕ��� `i� «À�ViÃ�� «>À>� i�� i�«�i�� `i� �>� �	���
VÕ>�`��Ãi�`iÃ>ÀÀ���>�Õ��«À�ÞiVÌ��iÃ«iV�wV��`i�
infraestructura vial, el cual debe cumplir un ciclo 
con ciertas etapas [70], tal como se muestra en 
la Figura 3.

Figura 3. Ciclo en un proyecto BIM.
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La metodología BIM, aplicada a proyectos de 
infraestructura vial, plantea el alcance y los 
objetivos de los lineamientos técnicos, la intensión 
de diseño y el presupuesto referencial [71]. La 
recopilación y análisis de información se basa en 
la topografía referencial, el análisis de zonas de 
riesgo, la caracterización de suelos, imágenes 
Ã>Ìi��Ì>�iÃ� Þ� iÃÌÕ`��Ã� `i� ÌÀ?wV�� «À��i`��� `�>À���
anual. El planteamiento de elección de HBIM y 
yÕ���̀ i�ÌÀ>L>���>L�À`>�«À�}À>�>Ã�V����ƂÕÌ�
Ƃ��
Civil 3D y Autodesk Infraworks 360 [72].

El diseño conceptual BIM en proyectos viales 
se fundamenta en la información digitalizada, 
el plan a nivel conceptual, el análisis técnico y 
las alternativas de diseño [73]. Dicho diseño de 
detalle BIM vial genera, a partir de recolección 
`i� ��v�À�>V����Þ� �iÛ>�Ì>��i�Ì�� Ì�«�}À?wV�]�Õ�>�
mejor alternativa, al aplicar la normativa de diseño 
geométrico vigente de un país y la dinámica de 
materiales para el modelado BIM [74].

El análisis BIM vial aborda la información 
taquimétrica obtenida del replanto de un diseño 
`iw��Ì�Û�]�i��VÕ>��V��«ÀÕiL>��>���À�>Ì�Û>�ÌjV��V>�
Þ�i��>�?��Ã�Ã�}À?wV��Þ�ÀiV�ÀÀ�`��`i���`i���Û�>��QÇxR°�
La documentación BIM vial se basa en elaboración 
de plantilla de plano y extracción del mismo 
i�� «iÀw�� Þ� «�>�Ì>]� �>� iÝÌÀ>VV���� `i� Ài«�ÀÌiÃ� `i�
VÕ>�Ì�wV>V����`i��LÀ>�Þ�`i�`�Ãi���}i��jÌÀ�V��`i�
vías [76].

La construcción (4D y 5D) BIM vial plantea la 
vinculación y elaboración del cronograma para la 
i�iVÕV���� `i�� «À�ÞiVÌ�]� >`i�?Ã� `i� �`i�Ì�wV>À� ��Ã�
«�Ã�L�iÃ� V��y�VÌ�Ã� V��� `�viÀi�ÌiÃ� `�ÃV�«���>Ã� µÕi�
intervengan en la construcción de un proyecto [77].

VIII. Conclusiones

La solución a las complejas situaciones en el 
desarrollo de proyectos y obras de infraestructura 
vial de un país debe ejecutarse según esquemas 
metódicos que permitan encontrar soluciones 
iwV�i�ÌiÃ� Þ� >«�Þ>ÀÃi� i�� �>� ÌiV����}�>� `i� «Õ�Ì>]�
utilizada sistemáticamente bajo parámetros de 
orden lógico, los cuales acceden a presentar 
proyectos de diseño adaptados de manera óptima 
a las situaciones reales de obra.

La implementación de una metodología centrada 
en modelos digitales BIM permite anticipar las 
V��`�V���iÃ�w�>�iÃ�`i�Õ��«À�ÞiVÌ��`i�v�À�>��ÕÞ�
«ÀiV�Ã>]� «>À>� �`i�Ì�wV>À� «�Ã�L�iÃ� «À�L�i�>Ã� µÕi�
sucedan en su contexto.

Restringir la geometría de un proyecto de 
carretera, mediante regulaciones vinculadas a un 
modelado digital bajo la MBIM, garantiza que 
los diseñadores profesionales cumplan con los 
parámetros requeridos por las regulaciones.

Los cambios o ajustes a la construcción en un 
MBIM reducen el tiempo de trabajo a través de la 
conexión dinámica parametrizada entre el dibujo y 
el modelo y eliminan los errores debidos a la falta 
de actualización de los cambios.

�>�VÕ>�Ì�wV>V����̀ i���Ã�ÀiVÕÀÃ�Ã�̀ i�V�ÃÌ��Þ�Ì�i�«�]�
basada en la geometría obtenida en un modelo 
BIM, reduce el error en la estimación del tiempo y 
permite el aumento en la producción.

Es más fácil y económico realizar mejoras y 
corregir fallos o retrasos en la fase de estudio o 
diseño que corregir retrasos o costos en las fases 
de construcción de un proyecto. Es por ello que 
representa una gran ventaja implementar la MBIM 
en el proceso del ciclo de vida de un proyecto.
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