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RESUMEN

La convergencia entre la Inteligencia Artificial, la automatizacién y el Building Information Modeling esta redefiniendo
de manera progresiva los procesos de disefio, construccion, operacién y gestion en el sector de la arquitectura, la ingenieria
y la construccidn. El presente estudio tuvo como objetivo analizar sisteméaticamente la literatura cientifica reciente sobre
esta convergencia, con especial atencion a sus aportes al disefio y la construccién inteligentes. Para ello, se desarroll6 una
revision sistematica de la literatura, a partir de un corpus de 19 articulos cientificos seleccionados segln criterios de
pertinencia tematica, actualidad y relacion directa con el objeto de estudio. Los hallazgos evidencian que esta integracion
fortalece la planificacion, la simulacién, el disefio generativo, la gestion de cronogramas y costos, la seguridad en obra, el
mantenimiento predictivo, la trazabilidad de la informacion y la sostenibilidad del entorno construido. Asimismo, se
identifico que tecnologias como los gemelos digitales, el Internet de las Cosas, la vision computacional y el aprendizaje
automatico amplian la capacidad operativa de los modelos digitales y favorecen procesos mas precisos, anticipatorios y
adaptativos. No obstante, la revisién también revela desafios persistentes vinculados con la interoperabilidad, la calidad
de los datos, la ciberseguridad, la falta de estandarizacion y la necesidad de formacion especializada. Se concluye que el
desarrollo efectivo del disefio y la construccion inteligentes exige no solo adopcion tecnoldgica, sino también marcos de
integracion mas robustos, gobernanza de datos y validacion practica en contextos reales.

.| Palabras clave: Construccién 4.0; Gemelo digital; Interoperabilidad; Sostenibilidad -
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ABSTRACT

The convergence of Artificial Intelligence, automation, and Building Information Modeling is progressively redefining
design, construction, operation, and management processes within the architecture, engineering, and construction sector.
The present study aimed to systematically analyze recent scientific literature on this convergence, with particular attention
to its contributions to intelligent design and smart construction. To this end, a systematic literature review was conducted
based on a corpus of 19 scientific articles selected according to criteria of thematic relevance, timeliness, and direct
connection with the object of study. The findings show that this integration strengthens planning, simulation, generative
design, schedule and cost management, on-site safety, predictive maintenance, information traceability, and the
sustainability of the built environment. Likewise, it was identified that technologies such as digital twins, the Internet of
Things, computer vision, and machine learning expand the operational capacity of digital models and foster more precise,
anticipatory, and adaptive processes. However, the review also reveals persistent challenges related to interoperability,
data quality, cybersecurity, lack of standardization, and the need for specialized training. It is concluded that the effective
development of intelligent design and smart construction requires not only technological adoption, but also more robust
integration frameworks, data governance, and practical validation in real-world contexts.

Keywords: Construction 4.0; digital twin; interoperability; sustainability

RESUMO

A convergéncia entre a Inteligéncia Artificial, a automacdo e o Building Information Modeling esta redefinindo
progressivamente o0s processos de projeto, construcdo, operacao e gestdo no setor de arquitetura, engenharia e construcéo.
O presente estudo teve como objetivo analisar sistematicamente a literatura cientifica recente sobre essa convergéncia,
com especial atencdo as suas contribuicBes para o projeto e a construgdo inteligentes. Para isso, foi desenvolvida uma
revisdo sistematica da literatura, a partir de um corpus de 19 artigos cientificos selecionados segundo critérios de
pertinéncia tematica, atualidade e relacdo direta com o objeto de estudo. Os resultados evidenciam que essa integracdo
fortalece o planejamento, a simulagéo, o projeto generativo, a gestdo de cronogramas e custos, a seguranca na obra, a
manutencdo preditiva, a rastreabilidade da informacdo e a sustentabilidade do ambiente construido. Além disso,
identificou-se que tecnologias como 0s gémeos digitais, a Internet das Coisas, a visdo computacional e o aprendizado de
maquina ampliam a capacidade operacional dos modelos digitais e favorecem processos mais precisos, antecipatérios e
adaptativos. No entanto, a revisdo também revela desafios persistentes relacionados a interoperabilidade, & qualidade dos
dados, a ciberseguranca, a falta de padronizacdo e & necessidade de formacdo especializada. Conclui-se que o
desenvolvimento efetivo do projeto e da construgdo inteligentes exige ndo apenas adogdo tecnoldgica, mas também
estruturas de integracdo mais robustas, governanca de dados e validagao pratica em contextos reais.

Palavras-chave: Construcdo 4.0; Gémeo digital; Interoperabilidade; Sustentabilidade

INTRODUCCION

La arquitectura, la ingenieria y la construccion atraviesan hoy una transformacion que ya no puede
explicarse mediante innovaciones aisladas, porque lo que la literatura reciente revela es un proceso de
convergencia entre Building Information Modeling (BIM), inteligencia artificial, automatizacion, Internet
de las Cosas, analitica de datos, vision computacional y gemelos digitales. En este nuevo escenario, BIM ya
no aparece Unicamente como una técnica de representacion tridimensional, sino como una base
informacional sobre la cual se articulan decisiones, simulaciones, predicciones y acciones automatizadas a
lo largo del ciclo de vida del activo. En esa linea, Sacks et al. (2020) sostienen que BIM debe entenderse en
su sentido mas amplio, como el soporte que hace viable una nueva generacion de Construction Tech; Baduge
et al. (2022) amplian esta lectura al mostrar que la construccion 4.0 se apoya precisamente en la interaccion
entre sistemas digitales, sensores, automatizacion y aprendizaje computacional; Yang (2025) y Bassir et al.
(2023) refuerzan que esta evolucion esta desplazando al sector desde flujos de trabajo fragmentados hacia

modelos de gestién apoyados en machine learning, deep learning y tratamiento masivo de datos; y
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Arumugam (2024) resume esta transicion sefialando que la integracion BIM-1A se ha convertido en un eje
de infraestructura inteligente, adaptativa y sostenible. Visto asi, la construccion inteligente ya no depende
solo de modelar mejor, sino de transformar la informacion del proyecto en capacidad de analisis,
anticipacion y respuesta.

Dentro de esa transicion, el papel de BIM resulta decisivo porque opera como la infraestructura
cognitiva del proyecto, es decir, como el entorno donde los datos geométricos, funcionales, temporales,
econdmicos y operativos pueden integrarse para hacer posible el razonamiento automatizado. Kuta y
Faltejsek (2025) subrayan que la incorporacion de 1A al entorno BIM introduce automatizacion de procesos,
optimizacion del disefio y gestion mas eficiente durante construccion, operacion y mantenimiento; Attia
(2025) afiade que esta integracion impacta directamente en la precision, la productividad y la toma de
decisiones a lo largo del ciclo del proyecto; Khan et al. (2024) recuerdan que BIM no es solo software, sino
una metodologia compuesta por politicas, procesos y tecnologias; y Aleke et al. (2024) insisten en que su

valor aumenta cuando puede coordinar informacion confiable y reutilizable entre maltiples actores.

Esta lectura dialoga bien con varios autores secundarios recientes citados dentro del corpus, todos
posteriores a 2018: Eastman et al. (2018, como se citd en Valdebenito y Forcael, 2025) consolidan la idea
de BIM como guia integral para propietarios, disefiadores y contratistas; Tang et al. (2019, como se cit6 en
Wu, 2024) vinculan BIM con la integracion de dispositivos 10T; y Yang et al. (2021, como se citdé en Wu,
2024) destacan su papel en el desarrollo de edificios inteligentes. En conjunto, estas contribuciones permiten
afirmar que BIM ya no puede ser entendido como una plataforma estética, sino como un sistema de

informacion vivo, capaz de alimentar automatizacion, trazabilidad y aprendizaje computacional.

Sobre esa base, la inteligencia artificial aporta la capa analitica y operativa que convierte los datos
del modelo en decisiones inteligentes. Baduge et al. (2022) muestran que la 1A, el MLy el DL ya intervienen
en disefio arquitecténico y visualizacion, optimizacion de materiales, analisis estructural, manufactura
offsite, automatizacion, monitoreo del progreso, seguridad, operacion inteligente, health monitoring y
economia circular. Xiao et al. (2025), al organizar las aplicaciones por fases, explican que en disefio se
combinan BIM y generative Al; en construccion, BIM, realidad aumentada, robots y equipos automatizados;

y en operacion y mantenimiento, plataformas de digital twin e 10T con analitica predictiva.

De forma complementaria, Wu (2024) evidencia que los entornos de gestion inteligente del edificio
integran 5G, loT, digital twin y plataformas analiticas para clarificar informacion, reducir costos y mejorar
el control integral; Valdebenito y Forcael (2025) encuentran que en la literatura reciente predominan
especialmente los acoplamientos entre deep learning, digital twins y BIM modeling; Adeel et al. (2023)
destacan la combinacion BIM-AIl-loT-DT como soporte para smart construction y smart cities; mientras
Rane (2023) desarrolla sus efectos en cronograma, costo, calidad y seguridad. Bassir et al. (2023), ademas,

recuerdan que la calidad del flujo BIM depende cada vez mas de herramientas avanzadas de procesamiento
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de datos y prediccién, lo que vuelve a la 1A no un accesorio, sino una necesidad funcional del entorno

construido contemporaneo.

Ahora bien, esta convergencia no solo modifica la eficiencia técnica del proyecto, sino también su
relacion con la sostenibilidad, la ciudad inteligente y la gestion de largo plazo. Saleh et al. (2024) ordenan
este aporte en tres dimensiones especialmente reveladoras: optimizacion del disefio y simulacion del
desempefio, sostenibilidad de materiales y ciclo de vida, y eficiencia operativa con impacto ambiental. En
una perspectiva mas amplia, Li et al. (2024) muestran que la relacion entre |A 'y BIM en edificios sostenibles
y smart cities se extiende hacia energia, materiales, programacion, analisis de ciclo de vida, tecnologias
inmersivas y metas asociadas a los ODS; Ajirotutu et al. (2024) destacan que esta sinergia favorece
asignacion precisa de recursos, mitigacion dinamica de riesgos y soluciones energéticas mas sostenibles;
Mirindi et al. (2025) subrayan que su proyeccion futura incluye generative design, predictive maintenance,
energy optimization, compliance, conflict resolution, sustainability analysis y digital twins; y Yang (2025)
insiste en que la coevolucion BIM-1A se vincula con 10T, blockchain, realidad aumentada y practicas mas

sostenibles.

A este conjunto se suman autores secundarios recientes presentes en el corpus, como Deng et al.
(2021, como se citd en Wu, 2024), que examinan la transicion de BIM a digital twins, Mannino et al. (2021,
como se citdé en Wu, 2024), que estudian la integracion BIM-IoT para facility management, y Liu et al.
(2021, como se citd en Wu, 2024), que la conectan con desarrollo sostenible en smart cities. Por eso, la
inteligencia del disefio y de la construccion no puede evaluarse Unicamente por rapidez o automatizacion,
sino también por su capacidad para mejorar desempefio ambiental, sostenibilidad operativa y calidad de vida

urbana.

Sin embargo, el panorama no es lineal ni exento de fricciones. La propia literatura que resalta el
potencial de la convergencia BIM—IA-automatizacion también advierte que persisten barreras profundas de
interoperabilidad, calidad de datos, escalabilidad, costos, ciberseguridad, formacion profesional vy
gobernanza. Khan et al. (2024), a partir de 64 estudios, identifican 39 desafios agrupados en seis taxonomias
y concluyen que los financieros, organizacionales y técnicos son los mas significativos. Rane (2023) insiste
en que la integracion entre BIM e A tropieza con diferencias de formatos, estructuras de datos, privacidad,
seguridad y necesidad de capacitacion intensiva; Abdelmoula et al. (2025) proponen como respuesta
protocolos estandarizados, APIs unificadas, cifrado y fortalecimiento de habilidades; Arumugam (2024)
vuelve sobre los problemas de interoperabilidad, escasez de recursos y resistencia organizacional; Attia
(2025) reconoce vacios metodoldgicos, especialmente en interoperabilidad entre algoritmos y plataformas,
asi como carencia de estudios longitudinales; y Kuta y Faltejsek (2025) sefialan que la adopcion responsable
exige no reducir el problema a la técnica, sino considerar marcos legales, responsabilidad profesional y
confianza publica. Aleke et al. (2024) y Ajirotutu et al. (2024) coinciden en esta direccion al reclamar
estandares compartidos, ciberseguridad robusta y programas sistematicos de upskilling. En consecuencia, la

Volumen 6 | Nimero 13 | Enero-marzo — 2026 817

| ISSN: 2959-9040 | ISNN-L: 2959-9040 /https://revistaimpulso.org IMPULSO. Revista de Administracion




José Luis Camarena Mucha, Franklin Edgar Gonzales Mavila y Karem Lesly Sedano Sedano

verdadera dificultad del campo no radica solo en crear herramientas nuevas, sino en lograr que esas

herramientas sean interoperables, trazables, escalables y socialmente adoptables.

Precisamente por ello, resulta necesario revisar este campo de manera sistematica. Aunque los
estudios disponibles ya han explorado aplicaciones, casos, desafios y tendencias, el conocimiento sigue
repartido entre revisiones sectoriales, marcos conceptuales, andlisis cuantitativos, articulos de caso y
propuestas metodologicas. Valdebenito y Forcael (2025) ofrecen una lectura comparativa reciente sobre
patrones de integracion entre Al y BIM; Kutd y Faltejsek (2025) sistematizan beneficios y tendencias
futuras; Li et al. (2024) desarrollan una cartografia del vinculo IA-BIM-sostenibilidad; Arumugam (2024)
sintetiza oportunidades y obstaculos para infraestructura inteligente; y Mirindi et al. (2025) sefialan que
todavia persisten vacios importantes en torno a limitaciones, recomendaciones practicas y nuevas
direcciones como digital twins y generative design. A la luz de ello, el presente articulo tiene como objetivo
analizar sisteméaticamente la convergencia entre Inteligencia Artificial, automatizacion y BIM en la literatura
cientifica reciente, con énfasis en sus aportes al disefio y la construccidn inteligentes, asi como en las barreras
que condicionan su implementacion efectiva. Se parte de la premisa de que el futuro del sector no dependera
de adoptar herramientas de manera fragmentaria, sino de integrar, con criterio técnico y sentido estratégico,

informacion, prediccidn, automatizacion y toma de decisiones en un mismo ecosistema digital.
METODO

El enfoque metodoldgico implementado consistid en realizar una revision sistematica de la literatura
siguiendo las directrices establecidas en la Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), disefiada para orientar los objetivos de la investigacion exploratoria y el
analisis documental del fendmeno estudiado. En concordancia con el articulo modelo previamente aceptado
por la revista, el presente estudio incorpord los cuatro procedimientos fundamentales de este método:
identificacion, seleccion, elegibilidad e inclusion. La pertinencia de este enfoque también se ve respaldada
por revisiones recientes sobre integracion entre Inteligencia Artificial y BIM, las cuales han recurrido a
protocolos sistematicos y estructurados para examinar tendencias, barreras, patrones de adopcion y

mecanismos de convergencia tecnoldgica dentro del sector AECO.

El proceso de calidad para la revision sistematica y el proposito del desarrollo investigativo se
plantearon de manera semejante al modelo de referencia, cubriendo elementos esenciales como la inclusién
explicita del caracter sisteméatico de la revision en el titulo, la formulacién de un objetivo claro, la
justificacién del problema a partir del estado actual del conocimiento, la definicion precisa de criterios de
elegibilidad, la especificacion de fuentes de informacion, la aplicacion de una estrategia de busqueda
exhaustiva, la seleccion rigurosa de estudios pertinentes, la revision de duplicidades, la sistematizacion de
los datos recopilados, la descripcion transparente del proceso de busqueda y seleccion, la consideracion de
posibles sesgos y la formulacién de conclusiones coherentes con el objetivo del estudio. En ese sentido, la

revision se concibié como una investigacion de tipo indagativa y documental, orientada a sintetizar de
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manera critica la evidencia cientifica reciente sobre la convergencia entre Inteligencia Artificial,

automatizacion y Building Information Modeling en el disefio y la construccion inteligentes.

La presente investigacion hizo uso de bases de datos especializadas de alto impacto y amplia
visibilidad internacional, priorizando principalmente Scopus y, de manera complementaria, Web of Science
Core Collection, debido a que ambas han sido empleadas recurrentemente en revisiones recientes sobre BIM,
IA, digital twins, automatizacion y construccion inteligente. Durante la fase de identificacion se
determinaron descriptores, campos de busqueda y operadores booleanos con el fin de configurar la ecuacion
de busqueda en los campos de titulo, resumen y palabras clave. De manera general, la estrategia se estructuro
a partir de la combinacion de términos como “building information modeling” OR BIM, AND “artificial
intelligence” OR Al integrados segun la sintaxis de cada base de datos. La logica de esta ecuacion respondiod
a la necesidad de recuperar estudios que abordaran no solo la relacion BIM-IA en sentido amplio, sino
también sus expresiones mas representativas en flujos de disefio, ejecucion constructiva, operacion,

mantenimiento y sostenibilidad, lo previamente mencionado se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Fase de identificacion: descriptores y campos de busqueda

Boléano Término de busqueda Campo de busqueda
Artificial Intelligence Titulo, resumen y palabras clave
and Building Information Modeling (BIM) Titulo, resumen y palabras clave

Inicialmente, la basqueda permitié recuperar un conjunto mas amplio de registros potencialmente
vinculados con la tematica. A partir de ello, se aplicaron filtros orientados a acotar la revision a literatura
cientifica reciente, priorizando publicaciones del periodo 2020-2026, asi como documentos con pertinencia
directa para el sector de la arquitectura, la ingenieria, la construccion y la operacion de activos.
Seguidamente, se llevd a cabo la etapa de seleccion, durante la cual se efectud un cribado por titulo, resumen
y palabras clave, con el propdsito de excluir trabajos duplicados, estudios tangenciales y publicaciones que,
aun mencionando BIM o Inteligencia Artificial, no abordaban de manera sustantiva su convergencia en

contextos de disefio y construccion inteligentes.

Debido a que la produccion cientifica del area se concentra principalmente en inglés, se priorizaron
estudios en dicho idioma y se verifico, ademas, la disponibilidad de texto completo para asegurar una lectura

integral de cada documento.

En la fase de elegibilidad, los registros preseleccionados fueron sometidos a una revision completa
del texto, verificando su coherencia con el objetivo del estudio y su aporte real a la comprension de la
convergencia entre 1A, automatizacion y BIM. Para ello, se consideraron como criterios de inclusién los

estudios que analizaran explicitamente la integracion de estas tecnologias en alguna fase del ciclo de vida
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del proyecto o del activo, ya sea en el disefio generativo, la simulacion, la planificacion, el control de obra,
la gestion de costos y tiempos, la seguridad, el mantenimiento predictivo, los gemelos digitales o la
sostenibilidad del entorno construido. Por el contrario, se excluyeron aquellos documentos centrados en usos
aislados de BIM o IA, textos sin desarrollo analitico suficiente, publicaciones sin acceso completo y trabajos
cuya relacion con el objeto de estudio fuera solamente tangencial o declarativa. Posteriormente, los estudios
elegibles fueron organizados en una matriz de revision y exportados a un formato de sistematizacion para
facilitar la lectura comparativa de titulos, resuimenes, objetivos, tecnologias implicadas, dominios de

aplicacion, beneficios reportados, barreras identificadas y principales hallazgos.

Finalmente, en la fase de inclusion, se consolid6 un corpus de 19 articulos cientificos que cumplieron
con el criterio principal de inclusion: abordar de forma directa y analitica la convergencia entre Inteligencia
Artificial, automatizacion y BIM en el marco del disefio y la construccidn inteligentes. Estos estudios fueron
sometidos a lectura completa, comparacion temética y sistematizacion del contenido, con el propoésito de

identificar regularidades, contrastes, vacios y tendencias emergentes.

A partir de esta revision rigurosa, el analisis se organizo en torno a ejes recurrentes del corpus, tales
como BIM como base informacional, disefio generativo y apoyo temprano a decisiones, automatizacion de
obra, digital twins, operacion y mantenimiento predictivo, sostenibilidad, e interoperabilidad, datos,
gobernanza y capacidades profesionales. De este modo, la metodologia adoptada permiti6 no solo
seleccionar literatura pertinente, sino también construir una sintesis cualitativa ordenada, transparente y

coherente con la l6gica del articulo modelo previamente aceptado por la revista.

Los resultados se han organizado en base a la secuencia de fases del método PRISMA que se

comprueban en la siguiente figura.
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Figura 1. Flujograma de resultados en la secuencia de desarrollo del método PRISMA
DESARROLLO Y DISCUSION

Respecto a lo descrito previamente se precisa los detalles de los 19 articulos escogidos a

continuacion:

Tabla 2. Articulos seleccionados tras la revision sistematica

N° Titulo original del articulo Autor / Ao

1 Artificial intelligence and smart vision for building and Baduge et al. (2022)
construction 4.0: Machine and deep learning methods

and applications.
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NO

Titulo original del articulo

Autor / Afo

10

11

12

Building information modelling, artificial intelligence
and construction tech.

Building Information Modeling and artificial
intelligence based smart construction management:
Materials and electrical.

A framework for leveraging the incorporation of Al,

BIM, and 10T to achieve smart sustainable cities.

Review: The role of artificial intelligence in building
information modeling. In Proceedings of the 2025
Computers and People Research Conference (SIGMIS-
CPR ’25).

Research on the application of BIM and digital twin-
based artificial intelligence technologies in the full
lifecycle of building construction. In Proceedings of the
2025 International Conference on Smart City and
Sustainable Development (SCSD 2025).

A comprehensive review of artificial intelligence
applications in Building Information Modeling (BIM)
and future perspectives

Application of artificial intelligence technology in smart
building integrated management platform under big
data environment.

The role of artificial intelligence in the transformation
of the BIM environment: Current state and future
trends.

and BIM in

review and quantitative

Integrating artificial intelligence

construction:  Systematic
comparative analysis.
BIM and Al integration for smart and sustainable
infrastructure: A comprehensive review of trends,
technologies, and future directions.

Integrating Building Information Modelling (BIM) and

Artificial Intelligence (Al) for smart construction

Sacks et al. (2020)

Adeel et al. (2023)

Saleh et al. (2024)

Mirindi et al. (2025)

Xiao et al. (2025)

Yang (2025)

Wu (2024)

Kuta y Faltejsek (2025)

Valdebenito y Forcael (2025)

Arumugam (2024)

Rane (2023)
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N° Titulo original del articulo Autor / Ao

schedule, cost, quality, and safety management:
Challenges and opportunities.

13 Exploring the intersection of Building Information Ajirotutu et al. (2024)
Modeling (BIM) and artificial intelligence in modern
infrastructure projects.

14 The impact of integrating artificial intelligence and Attia (2025)
Building information modeling (BIM) systems on the
development of construction methodologies.

15 Application of artificial intelligence and machine Bassir et al. (2023)

learning for BIM: Review.

16 The relationship between artificial intelligence (Al) and Li et al. (2024)
Building Information Modeling (BIM) technologies for
sustainable building in the context of smart cities.

17 Integrating Building Information Modelling and Khan et al. (2024)
artificial intelligence in construction projects: A review
of challenges and mitigation strategies.

18 The alliance of BIM and artificial intelligence: Abdelmoula et al. (2025)
Challenges for a reinvented future — The state of the art.

19 Artificial intelligence as a tool for enhancing Building Aleke et al. (2024)
Information Modeling (BIM).

La convergencia entre Inteligencia Artificial, automatizacion y BIM en el disefio y la construccion

inteligentes

El examen comparado de los 19 articulos permite afirmar que la convergencia entre Inteligencia
Artificial, automatizacion y BIM ya no puede entenderse como una suma ocasional de tecnologias, sino
como una reconfiguracion progresiva de la l6gica con la que se conciben, coordinan, ejecutan y gestionan
los proyectos del entorno construido. En téerminos generales, Sacks et al. (2020) plantean que BIM debe
leerse como la base digital sobre la cual pueden crecer las tecnologias Construction Tech; Baduge et al.
(2022) amplian esa idea al ubicar a BIM, IA, 10T, smart vision, digital twins y automatizacién dentro de la
I6gica de la Construccion 4.0; y Arumugam (2024), Yang (2025), Bassir et al. (2023), Mirindi et al. (2025),
Ajirotutu et al. (2024) y Aleke et al. (2024) coinciden en gue la integracion BIM-IA estd impulsando una

transformacion del sector AEC hacia esquemas mas inteligentes, mas predictivos y mas sostenibles. Lo
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importante aqui no es solo que BIM facilite la digitalizacion, sino que, al combinarse con capacidades
algoritmicas, pasa de ser una plataforma de modelado y coordinacion a convertirse en una infraestructura
para el andlisis, la automatizacion y la toma de decisiones. Desde esa perspectiva, la literatura revisada
converge en una idea central: la inteligencia del proyecto ya no reside Unicamente en el talento experto o en
la coordinacion disciplinar, sino también en la capacidad de extraer valor operativo de los datos que el propio

proyecto produce.

En ese marco, varios trabajos coinciden en que BIM ocupa una funcion estructural porque organiza
la memoria digital del activo, mientras la IA introduce la capacidad de interpretar, anticipar y optimizar.
Yang (2025) describe esta transicion mostrando que BIM ha evolucionado desde herramientas de
representacion hacia plataformas 4D, 5D e incluso 6D; Kuta y Faltejsek (2025) sostienen que la 1A afiade
automatizacion de procesos, optimizacion del disefio y gestion més eficiente; Attia (2025) afirma que esta
integracién mejora precision, productividad y toma de decisiones; y Khan et al. (2024) recuerdan que BIM

debe ser entendido como un conjunto articulado de politicas, procesos y tecnologias, no solo como software.

En una linea similar, Li et al. (2024) enfatizan que BIM funciona como un sistema interactivo de
gestion de informacion a lo largo del ciclo de vida, mientras Wu (2024) muestra que, en edificios
inteligentes, la combinacion de 5D-BIM con IA puede servir como base de una plataforma integrada de
gestion, control y prediccion. A ello se suman Abdelmoula et al. (2025), quienes subrayan que la alianza
BIM-1A depende de mejorar interoperabilidad, sincronizacion de datos y seguridad, y Valdebenito y Forcael
(2025), quienes refinan el analisis al distinguir flujos y artefactos BIM especificos, BIMM, CDE, clash
detection, BIM 4D/5D vy digital twins, como espacios diferenciados de integracion. Esto sugiere que la
convergencia estudiada no es homogénea: ocurre sobre una arquitectura de informacion compleja, y su éxito
depende tanto del poder del algoritmo como de la calidad del ecosistema digital en el que ese algoritmo

opera.
Aportes de la convergencia en el disefio, la simulacion y la toma temprana de decisiones

En la fase de disefio, los estudios revisados coinciden en que la A no desplaza el proceso proyectual,
pero si amplia su capacidad exploratoria, comparativa y evaluativa. Attia (2025) es uno de los trabajos que
mas claramente lo expresa, al sefialar que la integracion Al-BIM contribuye a la automatizacion del disefio,
al analisis estructural y energético acelerado y a una mejor toma de decisiones en etapas tempranas. Kuta y
Faltejsek (2025) refuerzan esta idea cuando sefialan que la IA puede recuperar informacion con rapidez,
detectar areas problematicas y sugerir soluciones alternativas en la fase de disefio. Del mismo modo, Mirindi
et al. (2025) incluyen entre las aplicaciones més visibles el generative design, la verificacion automatizada
de cumplimiento, la deteccion de conflictos y la simulacién; Yang (2025) amplia este panorama incluyendo
machine learning, deep learning, reinforcement learning, GAN, NLP y computer vision como familias
tecnoldgicas que reconfiguran la practica BIM; y Bassir et al. (2023) destacan que el desarrollo de 1A, BIM
y digital twin esta alterando la gestion y progresion de las construcciones mediante procesos méas precisos y
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eficaces. Incluso Arumugam (2024), desde una revisidbn mas panordmica, incluye entre los usos mas
destacados la planificacion del proyecto, la optimizacion energética, el mantenimiento predictivo y el
modelado de gemelos digitales. En conjunto, estos hallazgos permiten interpretar que el disefio inteligente
no consiste simplemente en producir méas alternativas, sino en generar alternativas con mayor base analitica,

mejor capacidad de evaluacion y un vinculo mas estrecho entre forma, desempefio y decision.

Baduge et al. (2022) permiten profundizar esta discusion porque no reducen la IA a una herramienta
aislada, sino que la distribuyen a lo largo de dominios de disefio arquitectonico y visualizacion, disefio de
materiales, andlisis estructural, manufactura offsite, gestion y seguridad, operacion inteligente y ciclo de
vida. Esa amplitud contrasta con aproximaciones mas focalizadas como la de Saleh et al. (2024), quienes
concentran la relacion BIM-AI-1oT en tres dimensiones, optimizacion del disefio y simulacién del

desempefio, sostenibilidad de materiales y ciclo de vida, y eficiencia operativa con impacto ambiental.

A primera vista, podria parecer que ambos enfoques pertenecen a escalas distintas; sin embargo, en
realidad se complementan. Baduge et al. (2022) ofrecen una cartografia del potencial técnico de la
convergencia, mientras Saleh et al. (2024) muestran una forma de ordenar ese potencial desde una l6gica de
sostenibilidad aplicada. A su vez, Ajirotutu et al. (2024) afiaden que esta sinergia mejora la asignacion de
recursos, la mitigacién dinamica de riesgos y las soluciones energéticas sostenibles, y Li et al. (2024)
refuerzan que la combinacién Al-BIM ayuda a tomar decisiones Optimas sobre materiales, costo, energia,
programacion y monitoreo. De este modo, la evidencia revisada sugiere que el verdadero valor de la
integracion no esti solo en la automatizacion del disefio, sino en la posibilidad de articular disefio,

desempefio, sostenibilidad y decisiones tempranas bajo una misma logica informacional.
Automatizacién de obra, control inteligente y gestion de cronograma, costo, calidad y seguridad

En el plano constructivo, la literatura revisada muestra una transicion clara desde modelos de gestion
reactivos hacia modelos de control inteligente y anticipatorio. Sacks et al. (2020) ofrecen aqui una
clasificacion especialmente util al diferenciar entre herramientas de disefio y gestion, flujos BIM-to-field,
robotica en obra y field-to-BIM. Esa clasificacion ayuda a entender que la automatizacién no se limita a la
mecanizacién del sitio, sino que incluye también la circulacion bidireccional de informacién entre modelo
digital y realidad construida. Rane (2023), por su parte, convierte esa idea general en una estructura funcional
mas concreta al examinar como la integracion BIM-IA incide sobre cronograma, costo, calidad y seguridad.
Segun este autor, la combinacion de BIM con algoritmos predictivos, vision computacional, sensores y
analitica en tiempo real permite ajustes dinamicos en programacion, mejor control presupuestal,
aseguramiento de calidad y gestion preventiva del riesgo. Adeel et al. (2023) complementan esta lectura al
ubicar la integracion BIM-AI-10T-DT en el horizonte de la smart construction y las smart cities, donde el
modelado rapido, la trazabilidad de informacion y el auto-ML favorecen nuevas formas de gestion
constructiva. En esta misma direccién, Xiao et al. (2025) muestran que en la fase de construccion la
integracion incorpora robots, gruas habilitadas por 5G, BIM y plataformas AR, con efectos sobre la
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eficiencia operativa y gerencial. Asi, aunque los articulos difieren en su nivel de detalle, todos coinciden en
que la construccion inteligente emerge cuando la informacion del proyecto se convierte en guia operativa en

tiempo oportuno y no solo en documentacion estatica.

Wu (2024) lleva esta discusion hacia un terreno més aplicado y cuantificado, mostrando cémo una
plataforma de gestion integral de edificios inteligentes basada en 5D-BI1M, redes neuronales BP y algoritmo
genetico puede reducir costos, mejorar la capacidad de prediccion y optimizar el flujo de informacion y
materiales. Los resultados que reporta son particularmente ilustrativos porque muestran reducciones del
costo promedio, alta capacidad de ajuste en el modelo de prediccion y mejoras en procesamiento de
informaciéon y backlog de materiales. Si se compara este trabajo con Attia (2025), se observa una
complementariedad interesante: Wu ofrece un ejemplo de aplicacion cuantificable de 1A en una plataforma
de gestion inteligente, mientras Attia desarrolla una comparacién entre proyectos tradicionales y proyectos
inteligentes, destacando deteccion temprana de riesgos, reduccion de errores, mejor planificacion y mejora
de la calidad de ejecucion. Ajirotutu et al. (2024) llegan a conclusiones similares al sostener que BIM y Al
permiten una gestién mas precisa de recursos, mejor colaboracion y mayor capacidad de respuesta frente a
riesgos operativos. En el mismo sentido, Baduge et al. (2022) incluyen explicitamente dentro de sus
dominios la manufactura offsite, la automatizacion, el monitoreo del progreso y la seguridad, lo que da
respaldo amplio a la idea de que la construccion inteligente no se agota en un solo caso de uso, sino que

abarca desde procesos industriales y roboticos hasta seguimiento y control del desempefio en obra.

Sin embargo, también aqui aparecen diferencias relevantes entre los articulos. Rane (2023) presenta
la integracion BIM-IA como una oportunidad transformadora para programacion, costos, calidad y
seguridad, pero enfatiza al mismo tiempo que la interoperabilidad, la seguridad de datos y la formacion son
obstaculos sustantivos. Attia (2025), aunque subraya los beneficios comparativos de los proyectos
inteligentes, reconoce la necesidad de marcos metodoldgicos claros de integracion y de validacion.
Abdelmoula et al. (2025) introducen un matiz similar al sostener que el problema no es tnicamente técnico,
sino también organizacional, puesto que la integracion exige protocolos estandarizados, APIs unificadas,
cifrado y capacitacion. Aleke et al. (2024) comparten esta preocupacion y destacan que la 1A puede potenciar
BIM, pero su adopcion depende de infraestructura, formacion y estandares. Lo que emerge de esta
comparacion es que la automatizacion util en construccion no es cualquier automatizacion, sino aquella que
puede articularse con datos confiables, estructuras interoperables y equipos humanos capacitados para
interpretar y actuar sobre los resultados. De lo contrario, la promesa de inteligencia corre el riesgo de quedar

reducida a un repertorio de herramientas sin verdadera integracion sistémica.
Operacion, mantenimiento predictivo y el papel articulador del digital twin

Uno de los consensos mas fuertes del corpus aparece en la fase de operacion y mantenimiento,
especialmente alrededor del digital twin. Xiao et al. (2025) sitian esta fase como uno de los tres grandes
momentos del ciclo de vida y sostienen que la combinacion de plataformas de digital twin, redes 10T y
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analitica predictiva permite mantenimiento preventivo y optimizacion energética. Kuta y Faltejsek (2025)
refuerzan esta lectura al afirmar que el digital twin es una de las lineas mas significativas de la
transformacion del entorno BIM, precisamente porque permite conectar el modelo con datos del mundo real
y habilitar una gestion operativa mas inteligente. VValdebenito y Forcael (2025) confirman esta importancia
desde un enfoque comparativo, al mostrar que dentro de la literatura reciente la relacién mas intensa se
produce entre Deep Learning y Digital Twins. Wu (2024), por su parte, explica que los edificios inteligentes
requieren plataformas integradas capaces de recoger datos de costos, energia, servicio, instalaciones y
comportamiento humano para sostener decisiones de operacién y gestion. Del mismo modo, Arumugam
(2024) sefiala que el mantenimiento predictivo y el monitoreo en tiempo real se han vuelto lineas clave
dentro de la integracion BIM-IA, mientras Bassir et al. (2023) vinculan directamente el desarrollo de 1A con
la evolucion de BIM y digital twin como instrumentos centrales de la industria. Lo que se observa, entonces,
es una extension del valor de BIM mas alla del disefio y la construccion: el modelo deja de ser un soporte

de entrega y pasa a comportarse como una base viva para decisiones de operacion.

Li et al. (2024) enriquecen esta discusion al insertar la operacién y el mantenimiento dentro del
contexto de edificios sostenibles y ciudades inteligentes. Su revisién muestra que la relacién Al-BIM no
solo optimiza energia, materiales y programacion, sino que también se conecta con city information
modeling, salud, seguridad, confort y disefio centrado en el usuario. Este punto resulta especialmente
importante porque introduce una diferencia con algunas revisiones mas centradas en el rendimiento técnico.
Mientras Wu (2024) o Xiao et al. (2025) ponen el foco en plataformas y resultados de eficiencia, Li et al.
(2024) advierten que el futuro de esta convergencia también debe considerar a los stakeholders y la
dimension humana del entorno construido. Mirindi et al. (2025) se acercan a esta preocupacion al incluir
entre los dominios mas relevantes la gestion de instalaciones, el mantenimiento predictivo y la
sostenibilidad. Yang (2025), a su vez, amplia el horizonte cuando vincula BIM-IA con 10T, blockchain y
realidad aumentada, sugiriendo que la operacion inteligente tendera a articularse con ecosistemas digitales
cada vez mas complejos. En sintesis, el digital twin no aparece en la literatura como una moda tecnoldgica
aislada, sino como el punto en el que BIM, IA, sensores, mantenimiento y toma de decisiones comienzan a

converger de forma particularmente intensa.
Sostenibilidad, smart cities y desempefio ambiental: un eje de convergencia cada vez mas fuerte

Un tema transversal que atraviesa buena parte del corpus es la sostenibilidad. Saleh et al. (2024) son
particularmente claros al estructurar la convergencia AIl-BIM-loT alrededor de tres dimensiones:
optimizacion del disefio y simulacion del desempefio, sostenibilidad de materiales y ciclo de vida, y
eficiencia operativa con impacto ambiental. Esta organizacion resulta muy valiosa porque condensa la forma
en que la inteligencia digital se vincula con metas de sostenibilidad en proyectos AEC. Li et al. (2024) llevan
ese mismo argumento a un nivel mas amplio, al estudiar la relacién entre Al y BIM en edificios sostenibles

dentro del contexto de smart cities y al mostrar que la combinacion de ambas tecnologias ayuda a optimizar
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materiales, costos, energia, programacion y monitoreo, ademas de dialogar con los ODS 7, 9, 11 y 12.
Arumugam (2024) coincide al sostener que la convergencia BIM-1A es clave para infraestructura inteligente
y sostenible, mientras Ajirotutu et al. (2024) remarcan que esta sinergia contribuye a eficiencia energética,
gestion precisa de recursos y alineacion con objetivos ambientales globales. Yang (2025) y Mirindi et al.
(2025) refuerzan esta direccion al incluir energy optimization, sustainability analysis y future built
environments entre las aplicaciones destacadas. En conjunto, estos trabajos permiten sostener que la
sostenibilidad ya no ocupa un lugar periférico en la discusion sobre BIM e 1A, sino que funciona como uno
de sus principales criterios de legitimidad y relevancia.

No obstante, la comparacion detallada también muestra matices. Saleh et al. (2024) abordan la
sostenibilidad desde una combinacion de literatura y percepcion experta mediante SPSS, lo que les permite
identificar correlaciones entre eficiencia energética y visualizacion del disefio, sostenibilidad y adaptabilidad
mediante visualizacion. Li et al. (2024), en cambio, combinan andlisis macro y micro bibliométrico para
mostrar la rapida expansion del tema y a la vez sefialar vacios, especialmente en stakeholders, salud,
seguridad, confort y formacién. Esta diferencia es importante porque sugiere que la sostenibilidad del campo
no se limita a lo energético o material. De hecho, Li et al. (2024) advierten que aln hay pocas investigaciones
que examinen de manera suficiente el papel de los actores y la necesidad de principios de disefio centrado
en las personas. En ese mismo sentido, Baduge et al. (2022) incluyen la durabilidad, el analisis de ciclo de
vida y la economia circular como parte del ciclo completo de la edificacion, mostrando que la convergencia
no deberia restringirse al ahorro de energia o a la simulacion temprana. Asi, la discusién comparativa permite
concluir que la integracion Al-automatizacion—BIM resulta mas solida cuando la sostenibilidad se entiende
como una condicién multidimensional que articula recursos, operacion, circularidad, seguridad y bienestar,

y no solo como una mejora técnico-energética puntual.
Barreras, riesgos y condiciones necesarias para una adopcion efectiva

Si en los beneficios del campo hay coincidencias, en las barreras la convergencia es todavia mas
marcada. Khan et al. (2024) ofrecen la sistematizacion mas robusta al identificar 39 desafios agrupados en
seis taxonomias: técnicos, de conocimiento, de datos, organizacionales, gerenciales y financieros. Ademas,
muestran que los desafios financieros, organizacionales y técnicos poseen el mayor peso relativo. Rane
(2023) llega a un diagnostico muy similar: la integracion BIM-IA promete mejoras en programacion, costos,
calidad y seguridad, pero enfrenta dificultades de interoperabilidad, estructuras de datos incompatibles,
problemas de privacidad y seguridad, y una demanda fuerte de capacitacidn profesional. Abdelmoula et al.
(2025) sintetizan estas tensiones al hablar de interoperabilidad entre plataformas y estructuras de datos,
seguridad de la informacion, protocolos estandarizados, APIs unificadas y marcos de formacion. Aleke et
al. (2024) y Ajirotutu et al. (2024) coinciden en los mismos ndcleos problematicos: altos costos de
implementacidn, falta de estandares, ciberseguridad y necesidad de upskilling. Arumugam (2024) afiade la
escasez de recursos y la resistencia corporativa, mientras Mirindi et al. (2025) resumen los principales
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obstaculos en tres grandes familias: interoperabilidad, gestion de datos y resistencia tecnologica. La
comparacion entre estos estudios permite afirmar que el principal limite del campo no es la ausencia de
aplicaciones viables, sino la debilidad de las condiciones que harian posible una integracion robusta,
escalable y sostenida.

En ese mismo punto, Valdebenito y Forcael (2025) introducen una contribucién particularmente
significativa porque desplazan la discusion desde “qué aplicaciones existen” hacia “qué requisitos de
gobernanza y reproducibilidad necesita el campo”. Su analisis plantea que la integracion AI-BIM no puede
entenderse solo desde el tipo de algoritmo, sino también desde practicas de gestion de informacion como
CDE, trazabilidad, versionado, alineacion con ISO 19650 y operacionalizacion mediante MLOps. Esa
perspectiva se complementa muy bien con Kutd y Faltejsek (2025), quienes sefialan que la adopcién
sostenible de IA en BIM no puede reducirse a un problema puramente técnico, pues también compromete
marcos legales, responsabilidad profesional y confianza publica. Attia (2025) converge con ambos al insistir
en que la integracion todavia necesita marcos metodologicos mas claros y mejores mecanismos de
implementacion. Si se contrastan estos trabajos con los de Wu (2024) o Xiao et al. (2025), se aprecia una
diferencia importante: los estudios mas aplicados muestran lo que la convergencia puede lograr bajo
condiciones controladas o casos favorables, mientras las revisiones més analiticas revelan las condiciones
de gobernanza que todavia faltan para que esas soluciones se vuelvan replicables a gran escala. Esa
diferencia no es menor, porque ayuda a entender por qué un campo con tantas aplicaciones prometedoras

aun presenta una adopcion desigual y fragmentaria.
Tendencias emergentes y lineas de futuro

En cuanto a las tendencias futuras, los 19 estudios muestran un campo en rapida expansion, aunque
todavia en consolidacion. Baduge et al. (2022) proyectan nuevas avenidas en smart vision, sensores,
almacenamiento, limpieza de datos y desarrollo de modelos; Yang (2025) anticipa una integracion mas
intensa con loT, blockchain y realidad aumentada; Mirindi et al. (2025) afiaden explainable Al, digital twins
y generative design como lineas futuras; y Ajirotutu et al. (2024) subrayan el potencial de incorporar
blockchain, 10T y generative Al al ecosistema BIM. Arumugam (2024) insiste en explainable Al, analitica
en tiempo real y marcos estandarizados de integracion; Abdelmoula et al. (2025) priorizan protocolos, APIs
y capacitacion; y Aleke et al. (2024) remarcan que la evolucion futura exige adopcion gradual, seguridad,

entrenamiento y colaboracion.

En el plano mas metodoldgico, Valdebenito y Forcael (2025) apuntan hacia una agenda donde Al-
BIM sera cada vez méas evaluada por su trazabilidad, su despliegue operativo y su capacidad de escalar,
mientras Khan et al. (2024) formulan mapas de mitigacion para pasar del diagnéstico de obstaculos a
estrategias de intervencion. Finalmente, Li et al. (2024) sugieren que el futuro no deberia limitarse a
profundizar la relacion entre tecnologia y sostenibilidad, sino que deberia abrirse mas claramente hacia
stakeholders, salud, confort y disefio humano en contextos de smart cities. En conjunto, estas proyecciones
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dibujan un escenario en el que la convergencia seguira creciendo, pero en el que la madurez del campo
dependera cada vez menos de la novedad tecnoldgica y cada vez mas de la capacidad de articular integracion

técnica, utilidad préactica, gobernanza informacional y valor social.

Por lo tanto, el presente andlisis permite sostener que la convergencia entre Inteligencia Artificial,
automatizacion y BIM vya estd reconfigurando el disefio y la construccion inteligentes en tres sentidos
complementarios. Primero, reordena el dato, porque BIM se consolida como infraestructura informacional
del proyecto y del activo. Segundo, transforma la capacidad operativa, porque la 1A y la automatizacion
convierten ese dato en prediccion, evaluacion, control y respuesta. Tercero, desplaza el criterio de valor del
proyecto, porque la inteligencia del entorno construido ya no se mide solamente por la precision del modelo
o por la velocidad constructiva, sino por la capacidad de integrar disefio, ejecucion, operacion, sostenibilidad

y decision en una misma légica digital.

En este punto convergen explicitamente Sacks et al. (2020), Baduge et al. (2022), Adeel et al. (2023),
Saleh et al. (2024), Mirindi et al. (2025), Xiao et al. (2025), Yang (2025), Wu (2024), Kuta y Faltejsek
(2025), Valdebenito y Forcael (2025), Arumugam (2024), Rane (2023), Ajirotutu et al. (2024), Attia (2025),
Bassir et al. (2023), Li et al. (2024), Khan et al. (2024), Abdelmoula et al. (2025) y Aleke et al. (2024),
aunque cada uno lo haga desde escalas, métodos y énfasis distintos. Precisamente por ello, el principal
hallazgo de esta revision no es solo que estas tecnologias pueden integrarse, sino que su integracion ya esta
produciendo un nuevo marco de racionalidad para el sector AEC. Lo que todavia esta en disputa no es la
validez del paradigma, sino las condiciones bajo las cuales podra convertirse en una practica realmente

interoperable, reproducible, sostenible y ampliamente adoptada.
CONCLUSIONES

La convergencia entre Inteligencia Artificial, automatizacién y Building Information Modeling
constituye actualmente uno de los procesos de transformacion mas relevantes dentro del campo de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion, debido a que su integracion no solo introduce nuevas
herramientas digitales, sino que reconfigura de manera profunda la l6gica con la que se disefian, ejecutan,
supervisan y gestionan los proyectos del entorno construido. A partir de la revision sistematica realizada, se
pudo reconocer que BIM ha dejado de ser entendido Unicamente como un sistema de modelado o
coordinacion para consolidarse como la base informacional que permite articular datos, procesos,
simulaciones y decisiones a lo largo del ciclo de vida del activo. Sobre esa base, la Inteligencia Acrtificial
aporta capacidades de aprendizaje, prediccidn, clasificacion, optimizacion y analisis automatizado, mientras
que la automatizacion traslada esas capacidades al plano operativo, permitiendo acciones mas precisas,

anticipatorias y eficientes en el disefio, la construccion y la operacion de edificios e infraestructuras.
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Asimismo, la revision permitio identificar que uno de los principales aportes de esta convergencia
radica en su carécter transversal. En la fase de disefio, favorece la exploracion de alternativas, el analisis
temprano del desempefio y la toma de decisiones con mayor respaldo informacional. En la fase constructiva,
fortalece la planificacion, el control de tiempos y costos, la seguridad, la deteccion de errores y la
coordinacion entre actores. En la fase de operacion y mantenimiento, posibilita el monitoreo en tiempo real,
la gestion predictiva, la logica del gemelo digital y la optimizacion continua del activo. De este modo, la
construccion inteligente no se reduce al uso aislado de tecnologias innovadoras, sino que depende de la
articulacion efectiva entre modelo, dato, algoritmo y capacidad de respuesta. En esa misma linea, también
se comprobo que esta integracion mantiene una relacion estrecha con objetivos de sostenibilidad, resiliencia,
eficiencia energética, optimizacion de materiales y mejor desempefio del entorno construido, lo que amplia

su relevancia més alla del plano estrictamente técnico.

Sin embargo, los hallazgos también muestran que este potencial transformador aun se encuentra
condicionado por limitaciones importantes. Entre las barreras mas frecuentes destacan la interoperabilidad
insuficiente entre plataformas, la calidad desigual de los datos, la ausencia de estandares compartidos, los
costos de implementacion, la necesidad de infraestructura tecnoldgica robusta, la escasez de competencias
especializadas y los desafios asociados a la seguridad, la gobernanza y la confianza en los sistemas
inteligentes. En consecuencia, el principal desafio actual del campo no parece ser la falta de posibilidades
tecnoldgicas, sino la dificultad para convertir esas posibilidades en soluciones escalables, integradas y
sostenibles dentro de contextos reales de proyecto. Esto significa que el avance del sector no dependera
solamente de incorporar mas herramientas digitales, sino de generar condiciones institucionales, técnicas y

humanas que permitan una adopcidn coherente, critica y verdaderamente util.

Finalmente, puede concluirse que la convergencia entre Inteligencia Artificial, automatizaciony BIM
se perfila como una base estratégica para el desarrollo del disefio y la construccion inteligentes, al ofrecer
procesos mas precisos, conectados, adaptativos y orientados a la toma de decisiones informada. No obstante,
para que esta convergencia alcance un impacto mas amplio y sostenido, sera necesario avanzar hacia
modelos de integracion mas estandarizados, reproducibles y gobernables, asi como fortalecer la formacién
profesional, la interoperabilidad de datos y la validacion préctica de estas tecnologias en escenarios reales.
Desde esa perspectiva, el futuro del sector AECO no dependerd Unicamente de la digitalizacion de sus
procesos, sino de su capacidad para transformar esa digitalizacion en inteligencia aplicada, en sostenibilidad

operativa y en una mejora tangible de la calidad del entorno construido.
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