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The goal of this paper is twofold. On the one hand, a bibliometric review study is carried
out to indicate the current situation of the global BIM (Building Information Modeling)
methodology and the position of Spain from the point of view of scientific research. And
on the other hand, it aims to show the current level of national implementation of this
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Spain. The bibliometric analysis is supported by data from the Web of Science (WOS)
on articles published in JCR indexed journals in the period (2003-2023). The results can
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El objetivo de este trabajo es doble. Por un lado se realiza un estudio de revision
bibliografica que nos indique la situacion actual de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) mundial y la posicion de Espafa desde el punto de vista de la
investigacion cientifica. Y por otro lado, pretende mostrar el nivel actual de la
implantacion nacional de esta metodologia a partir de los proyectos desarrollados en
Espafia en Obra Civil y Edificacion en los ultimos afios conforme a la informacion del
Observatorio BIM del Gobierno de Espafia. El analisis bibliométrico se apoya en datos
de la Web of Science (WOS) sobre articulos publicados en revistas indexadas JCR en
el periodo (2003-2023). Los resultados pueden ser de gran utilidad tanto a los
investigadores a la hora de seleccionar las revistas y editoriales de mayor impacto
cientifico y al profesional para tener una vision actualizada de la implantacion practica
en proyectos de la metodologia BIM en Espana. Este trabajo se enmarca dentro del
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1. Introduccion

La metodologia BIM (Building Information Modeling) es definida como el uso de una
representacion digital compartida de un activo construido para facilitar los procesos de
disefio, construccién y operacion del activo y proporcionar una base confiable para la toma
de decisiones (Charehzehi,2017). La metodologia BIM puede definirse también como una
forma de trabajo en el sector de la construccion, que se basa en la colaboracion de distintos
actores, centrado en la gestion del activo (Zhenzhong, Jianping, and Ziyi, 2008), en torno a
modelos digitales que son representaciones 3D de las construcciones (Tang, 2019). Con el
avance de la digitalizacion, todos los sectores productivos han ido introduciendo en sus
distintos sectores el mundo digital para mejorar sus procesos de trabajo (Montiel-Santiago,
Hermoso-Orzaez, and. Terrados-Cepeda, 2020). En el caso del sector de la construcciéon no
iba a ser menos, y es aqui donde interviene la metodologia BIM (Fan et al,2019). Esta
metodologia es un intento por reducir los tiempos de construccién, eliminar costes siendo
mas eficientes y potenciar la calidad de los productos finales (Deng,2019). El proceso de
implantacién de BIM en el mundo de la construccion esta siendo imparable y cada vez son
mas las empresas que fomentan su uso (Valinejadshoubi, Moselhi, and Bagchi, 2021).
Ademas, las administraciones publicas, ante el impacto mas que positivo gue la metodologia
BIM supone para cualquier construccion, han realizado un esfuerzo importante para ir
introduciendo también en los contratos publicos esta metodologia.Prueba de ello, son las
normativas aprobadas por la Unidén Europeo en el afio 2014 (Directiva 2014/23/UE, 2023),
en la que se habla por primera vez del BIM como una metodologia importante a implementar
en los contratos publicos y en la que se invita a los Estados miembros, a introducir en sus
respectivos marcos juridicos. Asi, en Espafia se llevé a cabo una primera iniciativa por parte
del Ministerio de Fomento en el afio 2015 con la creacién del portal BIM.es con el objetivo
de extender el conocimiento de la metodologia BIM en el sector publico fomentando
licitaciones publicas que introdujeran el BIM en sus contratos y con la idea de recabar
informacién acerca de la situacion del BIM en Espafia. En el afio 2017, la Ley de Contratos
Publicos (LCSP, 2017), introduce por primera vez en Espafia la necesidad de implementar el
BIM para la mejora de las licitaciones publicas y se crea un departamento que engloba a
distintos ministerios, la Comisiéon Interministerial BIM, con la funcion de analizar la evolucién
y el impacto de la metodologia BIM en el sector publico y fomentar su aplicacién en futuras
licitaciones. (Figura 1)

Figura 1: Implementacion de BIM en el Sector Publico
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Esta comision publica trimestralmente una serie de informes (EU BIM Task Group., 2018)
que indican la situacion de BIM en Espafia y ademas pone a disposicion del publico,
informacion relevante de datos tanto cualitativos como cuantitativos de los contratos
publicos que aplican BIM. Lo mas reciente ha sido la publicacién de un Plan BIM por parte
del Gobierno de Espaiia en julio de este afio 2023 en el que se aborda la necesidad de
introducir de forma gradual la metodologia BIM en los contratos constructivos de la
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administracién publica. Con tal fin, propone una serie de objetivos a cumplir y un calendario
de implantacién gradual de BIM en los contratos publicos. (BOE. Orden PCM/818/2023,
2023)

2. Objetivos.

El principal objetivo de este trabajo sera el de analizar cual es la situacion actual de BIM a
nivel internacional estudiando la evolucién de las publicaciones cientificas y de las actas de
congresos a la que tenemos acceso gracias a la base de datos de Web of Science (WOS).
En un segundo objetivo, se analizara la situacion particular de Espafia respecto del resto de
paises en cuanto a articulos publicados y congresos realizados. Posteriormente, se
estudiara si esa situacion de las publicaciones cientificas tiene su reflejo y su
implementacion practica como proyectos BIM que nos ofrece el Observatorio BIM de la
Comision Interministerial BIM. Conoceremos tanto la situacion de las licitaciones publicas
que contienen la metodologia BIM como el total de inversiones que estas representan, el
crecimiento existente en los ultimos afios (Observatorio de Licitaciones BIM.2023). Respecto
a las perspectivas de futuro que tendra BIM en Espafia, se ha tenido en cuenta el nuevo
Plan BIM aprobado por el Gobierno de Espafia en julio de 2023 (Orden PCM/818/2023,
2023)

3. Metodologia

El estudio se va a realizar en dos sentidos. Por un lado, se pretende realizar un analisis
bibliométrico de la situacion de BIM en los Ultimos afios, entre el afio 2017 y el 2023, para
conocer la situacion a nivel global de las publicaciones cientificas sobre BIM (tanto en
articulos cientificos como en actas de conferencias) y posteriormente, conocer la situacion
de Espafia y su posicién a nivel mundial. En un segundo apartado, se pretendera hacer un
andlisis pormenorizado de la implantacion de proyectos licitados BIM en Espafia. Para ello,
se empleara la base de datos del Observatorio BIM perteneciente al Gobierno de Espafia,
que contiene informacion de este aspecto. (Ministerio de Fomento, 2022)

La base fundamental que nos ha servido para realizar esta parte de nuestro analisis ha sido
un trabajo previo llevado a cabo por el profesor J.I. Rojas Sola (Rojas-Sola and Aguilera-
Garcia, 2020) de la Universidad de Jaén, que realiza un estudio bibliométrico de los articulos
cientificos que tratan el tema de BIM en la base de Web of Science desde el afio 2003 al
2017. Para conocer mas en profundidad distintos aspectos de la bibliometria se han
consultado otros estudios bibliométricos que nos permitieran establecer un amplio abanico
de variables de estudio. En tal sentido, se han usado como base otros articulos sobre
estudios bibliométricos (Ellegaard and J. A. Wallin, 2015) (Kalvapudi et al, 2022) (Zhou and
Azar, ,2019). Estos nos han permitido un mayor alcance en cuanto a la bibliometria se
refiere. (Patifio Cuervo et al, 2022) (Fuentealba, Flores-Fernandez, and Carrasco, 2022)
(Kalvapudi et al, 2022) (Figura 2)

Figura 2: Proceso de analisis bibliométrico
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Posteriormente, y tras un exhaustivo andlisis de esta nueva base de datos para comprobar
gue no existiera ningtn documento ajeno al tema que trata este estudio, se ha consolidado
una base de datos final que es la que se ha empleado en este trabajo. A esta base de datos
se le han aplicado distintas variables de estudio bibliométricas (n° de autores, titulo, acceso,
Impacto (Journal Impact Factor-JIF) (Journal Citation Indicator-JCI), cuartil Q, niumero de
citas, citas normalizadas, indice h, idioma, financiacion, pais, universidad o centro de
investigacion, etc...) para poder clasificar las publicaciones cientificas BIM, tanto a nivel
internacional, como para el caso de Espafa en particular.

Respecto a la implementaciéon de BIM en la contratacion publica de Espafa se han
analizado los datos ofrecidos por el Observatorio BIM perteneciente a la Comision
Interministerial BIM. (Observatorio de Licitaciones BIM.2023). Realizando un analisis del n°
de proyectos licitados por las Administraciones publicas a nivel nacional, regional y
autonémico, coste de inversiones, diferenciando proyectos licitados en edificacion e
Infraestructuras, por regiones, entre los afios 2017 a 2023 en Espania.

4. Resultados y discusion.

4.1. Articulos cientificos en la base de WEB OF SCIENCE

Se muestra a continuacion, la evolucién afio a afio de estas publicaciones donde puede
apreciarse el crecimiento exponencial que ha existido. En 2023 todavia no ha superado al
aflo anterior porque los datos de este estudio estan tomados en la mitad del afio, lo que
implica que no se tendran los datos completos del 2023 hasta la finalizacién de este. Pero la
tendencia es clara y este afio se superara al 2022 en cuanto a publicaciones cientificas se
refiere. Figura 3

Figura 3: Articulos publicados sobre BIM por afio
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Podemos observar que el crecimiento también ha sido exponencial y que la tendencia es
gue asi siga siendo en los proximos afios. El hecho de que més del 60 % articulos estén en
abierto es importante que suceda porque los articulos publicos son los que permiten que
haya una mayor iteracion entre trabajos y que los distintos investigadores cuenten con una
extensa red de informacion para ampliar y mejorar sus estudios y publicaciones

4.2. Articulos cientificos por paises
Analizando la situacién respecto a los paises que mas publicaciones han realizado desde el
afio 2017 hasta el 2023. En la Tabla 1 s6lo se muestran, por no tener un exceso de datos

innecesarios, los treinta primeros paises con mas articulos. En dicha tabla, de cada pais, se
mostraran los siguientes datos:
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¢ Numero de articulos: se constata la cantidad de articulos que ha sido publicada por
cada pais.

e Media de citas: se refiere a la cantidad de veces que un articulo ha sido citado por
otros articulos.

o Media de referencias: son las referencias que se citan en un articulo y que hacen
alusion a otros articulos o documentos.

e Media de autores: se muestra la media de personas que han participado en la
realizacion de los articulos de cada pais.

e Indice h: es una variable muy empleada en los andlisis bibliométricos que se basa en
ordenar todos los articulos de un pais desde el mas citado al menos citado. El indice
h es el numero en el que se iguala el punto de posicion de un articulo con las
menciones gue tiene en otros articulos.

e Estudios internacionales: se analiza cuantos de los articulos son internacionales, es
decir, estan desarrollados por autores de distintas naciones. También se calcula el
porcentaje que suponen estos articulos respecto del total del pais.

e Estudios nacionales: se trata de aquellos articulos que han sido elaborados
exclusivamente por miembros de un mismo pais. Se ofrece también el tanto por
ciento que representan respecto del total.

Tabla 1: Relacion de los treinta paises con mas articulos sobre BIM (elaboracion propia)

BES NL'Im‘EI'O de Meqia de | Mediade | Mediade el Estudios %El Estudios % EN
articulos citas referencias | autores
China 957 16,37 51,37 4,14 61 338 35,32% 619 64,68%
Inglaterra 370 233 67,78 3,88 51 233 62,97% 137 37,03%
Estados Unidos 355 22,01 55,19 3,94 48 195 54,93% 160 45,07%
Australia 301 24,58 75,32 4,47 45 227 75,42% 74 24,58%
Corea del Sur 187 16,65 44,94 3,52 31 53 28,34% 134 71,66%
Italia 183 12,59 48,72 4,08 27 53 28,96% 130 71,04%
Espafia 159 14,59 56,87 4,16 25 64 40,25% 95 59,75%
Malasia 157 12,41 70,75 4,23 22 89 56,69% 68 43,31%
Alemania 153 10,87 38,69 3,59 23 54 35,29% 99 64,71%
Canada 142 21,33 56,16 3,87 31 67 47,18% 75 52,82%
|Irén 117 13,56 68,95 3,82 25 61 52,14% 56 47,86%
Singapur 85 27,61 57,01 4,24 29 67 78,82% 18 21,18%
Portugal 74 20,28 64,84 4,28 23 25 33,78% 49 66,22%
Taiwan 73 17,92 45,26 3.3 22 25 34,25% 48 65,75%
|Brasil 69 17,97 53,58 3,88 21 27 39,13% 42 60,87%
Egipto 65 12,77 49,12 3,39 17 23 35,38% 42 64,62%
Arabia Saudi 56 13,21 62,54 4,48 15 43 76,79% 13 23,21%
Turquia 54 16,02 66,32 2,83 15 16 29,63% 38 70,37%
Pakistan 46 15,7 58,02 5,13 17 32 69,57% 14 30,43%
|India 44 10,52 54,21 33 12 21 47,73% 23 52,27%
Nueva Zelanda 44 22,48 81,84 4,98 17 28 63,64% 16 36,36%
Sudéfrica 44 16,73 78,41 4,11 17 37 84,09% 7 15,91%
Polonia 43 9,05 49,95 3,61 14 22 51,16% 21 48,84%
Paises Bajos 42 26,29 53,24 4,57 22 30 71,43% 12 28,57%
|Nigeria 41 20 72,44 3,73 16 28 68,29% 13 31,71%
Francia 40 17,375 60,125 4,35 19 26 65,00% 14 35,00%
Suecia 37 24,16 53,35 4,65 20 17 45,95% 20 54,05%
Bélgica 32 25,25 60,5 3,72 18 21 65,63% 11 34,38%
Irék 30 7,83 53,97 3,43 10 14 46,67% 16 53,33%
Lituania 29 12,66 57,55 4,14 12 17 58,62% 12 41,38%
MEDIA 17,40 58,90 3,99

Cabe destacar que el pais con mas articulos es, con diferencia, China, que respecto al
periodo 2003-2017 ha pasado de estar en la segunda posicion a ocupar la primera, y con
mucha holgura respecto al segundo (mas de quinientos articulos respecto al segundo).
Estados Unidos deja de estar en primera posicion para pasar a la tercera posicion,
ocupando la segunda Inglaterra, que en el estudio antes citado (Rojas-Sola and. Aguilera-
Garcia, 2020) se encontraba en tercer lugar. También es significativo el cambio que se
produce entre los primeros treinta paises entre los dos periodos, saliendo en los ultimos
afos paises como Finlandia, Jap6n o Noruega para entrar a formar parte de este top paises
como Irak, Pakistdn o Arabia Saudi, lo que nos indica que en los Ultimos afios se ha
producido un empuje por parte de paises no pertenecientes al mundo occidental y por tanto
menos desarrollados a la hora de ponerse al dia en cuanto a la realizacion de estudios y
trabajos sobre la metodologia BIM. Respecto a la media de autores por articulo, se observa
que el caso mas repetido es que los articulos hayan participado cuatro autores diferentes, vy,
de hecho, la media de todos los paises sale aproximadamente cuatro (3,99) por lo que
podemos concluir que, efectivamente, el caso mas usual es que en los articulos participen
cuatro personas, en algunos algo mas, en otros, algo menos. La media de veces que se
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citan los articulos se encuentra entre las 17 y las 18 (17,40), aunque hay paises que
superan por mucho esta media como es el caso de Paises Bajos (26,29), Australia (24,58) o
Suecia (24,16). Esto hace que a pesar de tener un menor nimero de articulos publicados
acerca del BIM, su indice h sea bastante alto. El pais en el que menos veces son citados
sus articulos es Irak (7,83) y Polonia (9,05).Si hablamos de la cantidad de referencias que
se realizan de media en los articulos en cada pais, podemos comprobar que su namero es
bastante alto, llegando a acercarse a las sesenta referencias por articulo (58,90). Es
significativo que hay paises donde este nimero se incrementa considerablemente, como por
ejemplo son el caso de Australia (75,32) o Sudéfrica (78,41). Sobre el andlisis realizado para
conocer si los articulos cuentan con autores de distintos paises o son todos del mismo,
podemos observar que los datos difieren mucho de un pais a otro. Existen algunos paises
que cuentan con una mayoria de trabajos internacionales, como es el caso de Sudafrica con
mas del ochenta por ciento (84,09%), Singapur (78,82%), Arabia Saudi (76,79%) o Australia
(75,42%). Por el contrario, los paises que cuentan con menos articulos de vocaciéon
internacional son los que tienen una mayor cantidad de articulos realizados en exclusiva por
autores del propio pais. En este caso, los tres paises que cuenta con una mayor produccion
nacional son Corea del Sur (71,66%), Italia (71,04%) y Turquia (70,37%).

4.3. Articulos segun larevista en que se publican

También se puede hacer una clasificacién de los articulos en funcién de las revistas en las
gue son publicados. Para ello, se muestran en la Tabla 2 las treinta primeras revistas donde
mas articulos se han publicado sobre la temética BIM en los udltimos afios (2017-2023).
Estas treinta revistas, que tienen en su haber mas de veinte publicaciones sobre BIM desde
el afio 2017, copan casi dos tercios del total de articulos relacionados con BIM de nuestra
base de datos. En la Tabla 2 sobre las treinta primeras revistas con mas publicaciones, se
muestran los siguientes datos:
¢ Numero de articulos: publicados por estas revistas acerca de BIM
e Pais: de origen del que procede dicha revista
e Journal Impact Factor: medidor del impacto que tiene cada revista en funcion de
distintas variables como son el numero de citas y alcance de la publicacion. Este
medidor esta realizado por la empresa Clarivate ™.
¢ Rango de Categoria: dentro de una categoria se indica en que posicidn se encuentra
la revista dentro de la clasificacion de esa categoria.
e Cuartil de Categoria: dentro del rango de categoria, las revistas pueden situarse en
el cuartil primero (Q1), cuartil segundo (Q2), cuartil tercero (Q3) o cuarto cuartil (Q4).

Existen muchas mas categorias en las que se clasifican las distintas revistas en funcion de
la temética de estas. En la Tabla 2 s6lo se muestran las tres categorias mas repetidas en
estas treinta revistas relacionadas con BIM, que son Construction and Building Technology,
Engineering civil y Engineering industrial. ElI Journal Citation Indicator (JCI) es de mas
reciente creacion y se considera un indicador menos restrictivo y exigente que el Journal
Impact Factor (JIF). Por esa razon, para el andlisis de las revistas nos hemos centrado
Unicamente en el JIF. Para un andlisis mas profundo de la materia y del JCI, en el ANEXO
se adjunta las tablas con las categoria, rangos y cuartiles en las que se clasifican estas
revistas en funcion de este indicador.

Respecto a la clasificacion de las revistas segun el JIF, podemos apreciar que todas
aguellas que tiene una nota superior al cinco, son las que se suelen situar por regla general
dentro de las categorias en altas posicion de la clasificacion y por tanto, dentro del cuartil
primero. Conforme esa nota va bajando, las revistas empiezan a situarse en posiciones mas
retrasadas, lo que acaba implicando que se sitien en cuartiles segundo, tercero o incluso el
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cuarto. Haciendo una valoracién general, podemos comprobar que las revistas de mayor
impacto, y que, por tanto, mas alcance para la publicacion de articulos sobre BIM tienen son
las siguientes:
e Automation in Construction (Paises Bajos): JIF de 11,
Journal of Cleaner Production (Estados Unidos): JIF de 11
Sustainable Cities and Society (Paises Bajos): JIF de 10,6
Advanced engineering informaties (Inglaterra): JIF de 8,7
Building and Environment (Inglaterra): JIF de 7,6
Journal of Management in engineering (Estados Unidos): JIF de 7,4

Tabla 2: Revistas con mas articulos publicados, los paises a los que pertenecen y clasificacion
segun el Journal Impact Factor en distintas categoria

CONSTRUCTEN & BULDING TECHNGLOGY ENGINEERING.CIVIL ENGINEERING, INDUS TRIAL

Nimerode i Journal Impact
Revistas Pais "
documertos Factor

|AUTOMAT iON IN CONSTRUCTION 353 PAISES BAJOS 112 4de6l a1 9de139 ai

Rangode Categoria | Cuartd deCategoria | Rango deCategorfa | CuartildeCategoria | Rango deCategorfa | Cuartd deCategoria

BUILDINGS 217 SUZA 38 23de 6t Q2 46de 139 az

[SUSTAINABILITY 181 SUZA 4

|APPLIED SCIENCES BASEL 135 suzZA 23

[ENGINEERING CONSTRUCTION AND ARCHITECTURAL MANAGEMENT 98 NGLATERRA 25 38 de 139 az 21de50 Q2
[IOURNAL OF CONSTRUCTION ENGINEERING AND MANAGEMENT 88 UsA 56 16 de 68 a1 22de 139 ai 17 de 50 az
JOURNAL OF BUILDING ENGINEERING 79 PAISES BAJOS 65 11de68 a1 13de139 ai

JOURNAL OF INFORMATION TECHNOLOGY IN CONSTRUCTION 77 PAISES BAJOS 36
[ADVANCES INCIVIL 69 UsA 2 46 de 68 as 100 de 138 as

INTERNATIONAL JOURNAL OF CONSTRUCTION MANAGEMENT 55 NGLATERRA 25
IOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 50 usA 11

IO URNAL OF COMPUTING IN CIVIL ENGINEERING 4 usa 64 9de139 ai
[ADVANCED ENGINEERING INFORMATICS 4 NGLATERRA 87

5P RS INTERNATIONAL JOURNAL OF GEO-INFORMATION sUZA 35
[CONSTRUCTION INNOVATION-ENGLAND NGLATERRA 38
IOURNAL OF cVIL AND a1 LITUANIA a4 33de 139 ai

IO URNAL OF MANAGEMENT IN ENGINEERING 39 UsA 72 6de139 a1 12 de 50 at
[BAUTECHNIK 36 ALEMANIA 05 131de139 a4

ENERGIES 33 suzZA 33
|[ARCHITECTURAL ENGINEERING AND DESIGN MANAGEMENT 32 NGLATERRA ] 52 de68 Q2 62 de 139 az
[BUILDING AND ENVIRONMENT 32 NGLATERRA 76 7de68 a1 6de139 ai

[ENERGY AND BUILDINGS 32 suzZA 66 10de 6 al 12de139 ai
lm»mu)F DESIGN AND TECHNOLOGY. 31 NGLATERRA 28

[BAUINGENIEUR 30 ALEMANIA 05 62 de 68 ot 133de138 a4
[REMOTE SENSING 26 SUZA 556

FaciLTIES 23 NGLATERRA 22

KSCE JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING 22 COREA DEL SUR 23 87 de 139 as
|SENSORS 22 suza 21

[JOURNAL OF FACILITIES M, 20 NGLATERRA 23

[SUSTAINABLE CITIES AND SOCIETY 20 PAISES BAJOS 106 1deé8 al

Segun la categoria a la que mas se quiera enfocar el alcance de un articulo, sera
recomendable acudir a una u a otra revista para valorar cudal seria la mejor para publicarlo.
Respecto a la situacion geografica de estas revistas y desde donde se editan y publican,
podemos apreciar en la Tabla 3, que el pais en la que mas revistas realizan publicaciones
sobre la metodologia BIM es Inglaterra (9), seguido de Suiza (8) y Estados Unidos (5). Es
curioso, que entre los posibles paises no aparezca alguna publicacion procedente de China
que es el pais que mas articulos presenta. Esto implica que los articulos elaborados por
autores chinos o procedentes de universidades chinas acaban siendo publicadas en revistas
de paises como Inglaterra o Suiza debido a su gran impacto y alcance internacional. De
hecho, es también significativo que Suiza sea el segundo pais en cuyas revistas mas se
publican los articulos acerca de BIM, cuando ni siquiera aparece entre los treinta paises con
més articulos publicados sobre BIM segun la Tabla 1. Por tanto, podemos concluir que no
existe relacion entre que un pais tenga mas o menos articulos publicados sobre BIM, con
que estos se acaben publicando en revistas del propio pais. Finalmente, la mayor parte de
los articulos se publican en revistas de un amplio alcance internacional y con un alto
prestigio en ciertas materias como pueden ser la construccion, arquitectura o ingenieria.

Tabla 3: Paises a los que pertenecen las revistas

Numero de revistas

INGLATERRA
SUIZA
USA
PAISES BAJOS
ALEMANIA
LITUANIA
COREA DEL SUR

Slr|lr|Iv[dUx|w

w
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4.4. Andlisis Bibliométrico de la situacién de BIM en Espafia e implantacion

Centrandonos en Espafia, vamos a analizar como ha sido la implantacion y evolucion de la
metodologia BIM en los Ultimos afios. Para ello, se va a analizar los datos provenientes de
dos fuentes: por un lado, la base de datos de WOS, con lo que conoceremos la publicacién
de articulos cientificos que ha habido en Espafia, y por otro, el Observatorio BIM de
Espafa.Este Observatorio realiza informes para constatar la evolucion trimestre a trimestre
del BIM en los contratos de las distintas administraciones publicas. Para realizar nuestro
estudio de situacion, vamos a tratar los datos del ultimo informe disponible, el del segundo
trimestre de 2023 (Observatorio BIM,2023).

4.4.1. Andlisis bibliométrico de BIM en Espafia segin la WEB OF SCIENCE

Vamos a analizar cual es la posicién de Espafia en el estudio bibliométrico que hemos
llevado a cabo en el apartado 4.1. respecto del resto de paises. Para empezar, podemos
afirmar que Espafia se sitla en una muy buena posicién tal y como se vera a continuacion.
Por ejemplo, en la Tabla 1 sobre los paises con mas articulos publicados sobre BIM, Espafia
se sitla en el séptimo puesto con 159 articulos publicados, es decir, entra dentro del top de
paises con mas publicaciones desde el afio 2017 hasta la actualidad. De hecho, respecto a
los afios anteriores (Rojas-Sola and. Aguilera-Garcia, 2020). Espafia ha escalado dos
posiciones, con lo que ha mejorado aun mas su situaciéon. De los datos que podemos
extraer de la Tabla 1, podemos afirmar que Espafia se encuentra bien posicionada también
en cuanto al numero de citaciones de media que reciben sus articulos (14,59), de
referencias realizadas en los articulos (56,87) y la media de autores en cada articulo es
aproximadamente de cuatro autores por articulos. Ademas, alrededor del 40% de los
articulos los podemos considerar internacionales porque en ellos intervienen profesionales
de otros paises. Por otro, y como punto negativo, cabe destacar que Espafia no presenta
ninguna revista potente entra las mejores revistas para publicar los articulos sobre BIM que
se muestran en la Tabla 2. Son otros paises los que ostentan el poderio en cuanto a revistas
de referencia en el mundo de la construccion y de la ingenieria para publicar articulos y que
tengan un gran impacto. Respecto a las cincuenta universidades con mas publicaciones,
Espafa solo presenta una universidad en dicho ranking, que es la universidad de Sevilla con
37 articulos publicados sobre BIM desde el 2017, aunque en los puestos inferiores a estas
primeras cincuenta aparecen otras Universidades como la Universidad de Jaén.

4.4.2. Andlisis de laimplantacién de BIM en Espafia

Haciendo un andlisis a nivel nacional, vemos que tanto el nUmero de licitaciones como la
inversion realizada han tenido un crecimiento constante afio a afio. En el caso de las
licitaciones, la evolucién es progresiva y tiene una tendencia que parece que indicar que
seguira en los proximos afos (Tabla 4).. Las inversiones, por el contrario, estdn teniendo un
crecimiento exponencial debido a la importancia que va adquiriendo BIM con el paso de los
afios y a la cada vez mayor exigencia de las administraciones publicas en este sentido, de
incorporar la metodologia BIM en contratos publicos. (Figura 4)

Figura 4: Licitaciones por afio en toda Espafia (Fuente Observatorio BIM-Espafia)
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Tabla 4: Total de nimero de licitaciones e inversiones tanto de la Edificacion como de

las Infraestructuras en Espafia (extraida del informe trimestral del Observatorio BIM

EDF + INF

Total Llc:aﬁc(l)ones por 105 215 387 438 486 608 437 2676
Total presupuesto
por afio

229,58 M€ 424,53 M€ 660,64 M€ 74790 M€ | 1.088,74 M€ | 2.863,09 M€ | 1.959,73 M€ | 7.974,21 M€

En las figura 5 representamos graficamente la evolucién temporal del nimero de licitaciones
por comunidades autbnomas y el total nacional entre los afios 2017 y 2022

Figura 5: Licitaciones de cada comunidad auténoma por afio (Fuente Observatorio BIM-
Espafia)
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—&— Andalucia
—@— Aragon
Asturias
250 Canarias
—@&— Cantabria
—@— Castillay Ledn
—@— Castilla-La Mancha
—@— Catalufia
—@— Ceuta
—@— Comunidad de Madrid
—®— Comunidad Valenciana
—@— Extramadura
—®&— Galicia
La Rioja
Murcia
Navarra
Pais Vasco

g

150

Numero de Licitaciones

8

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Afio

En las figura 6 representamos graficamente la evolucion temporal de la inversion en
millones de Euros en licitaciones en edificacion e infraestructuras asi como el total nacional
entre los afios 2017 y 2022

Figura 6: Variacion del presupuesto invertido en las licitaciones por afio (Fuente
Observatorio BIM-Espafia)
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5. Conclusiones

El trabajo demuestra el alto interés gque la investigacion BIM esta generando en el mundo
cientifico, a nivel internacional, a partir de la revision bibliogréfica de publicaciones realizada.
Observando que las potencias economicas (USA, Australia, paises EU o China) son las que
mayor numero de publicaciones, autores, revistas e impacto presentan. Especial atencion
hemos prestado al caso de Espafa que ocupa un destacado lugar entre las potencias en
publicaciones de impacto y autores en BIM dentro del top 10 de mejores paises. Aspecto
gue se ve reflejado a nivel practico en forma aplicada a proyectos con metodologia BIM
licitados por las AAPP, con un evolucién muy destacable en los uUltimos afios conforme a los
datos del Observatorio BIM, tanto en namero de licitaciones como inversiones, lo que pone
de manifiesto la transferencia al sector productivo para el caso espafiol.

Comenzando con el estudio bibliométrico realizado, lo primero que cabe sefialar es que se
han publicado el triple de articulos BIM en el periodo 2017-2023, que en el periodo 2003-
2017 establecidos en estudios anteriores. Ademas, el crecimiento estd siendo exponencial.
Sucede lo mismo con los articulos que se encuentran en abierto, siendo estos mas 0 menos
la mitad de los articulos publicados, lo cual es muy importante para su estudio y analisis, y
para el desarrollo de otros articulos. Asi, los articulos con mas citaciones son, por norma
general, articulos en abierto (Open Access). En cuanto a los paises con mas publicaciones
de articulos, destaca por encima de todos China, seguido por Inglaterra, Estados Unidos y
Australia. La media de citaciones que reciben los articulos es de 17,40, las referencias
utilizadas 58,90 y la media de autores es de 4 autores por articulo.En la clasificacién de los
paises con mas articulos no sélo encontramos a los paises mas desarrollados y
occidentales, que es lo que se esperaria. En cuanto a los paises lideres en el aspecto
editorial, destaca Inglaterra es el pais con mas revistas con tematica BIM, seguido de Suiza
(que no aparece entre los treinta paises con mas articulos publicados), Paises Bajos y
Estados Unidos. Segun el indicador Journal Impact Factor hemos podido constatar cuéles
son las mejores revistas, es decir, las mejores situadas por su impacto para hacer
publicaciones sobre BIM, dado su JIF y su posicidn en las distintas categorias. Entre las
universidades que mas publican destacan sobre todo las universidades chinas. En cuanto a
futuras lineas de investigacién observamos que se esta poniendo cada vez mas en valor las
distintas dimensiones de BIM, y podemaos apreciar que las ultimas dimensiones (6D y 7D),
estan comenzando a ser estudiadas en articulos de forma reciente.

Centrandonos en la situacion de Espafia en el estudio bibliométrico, hay que decir que esta
muy bien situada en todos los indicadores. Asi, en cuanto al nUmero de articulos publicados
sobre BIM se encuentra en séptima posicion con 159 articulos publicados de 2017 al 2023,
siendo un total de 3,29 articulos por cada millén de habitante. Un inconveniente importante
es que Espafia no cuenta con ninguna revista importante entre las que mas impacto tienen
para la publicacion de articulos sobre BIM. Y entre las cincuenta universidades con mas
publicaciones s6lo encontramos una universidad espafiola que es la Universidad de Sevilla.

Por dltimo, hemos analizado los datos que nos ofrece el Observatorio BIM sobre la
implantacion que esta habiendo de esta metodologia en el sector publico en Espafia, para
comprobar si el esfuerzo investigador tiene su impacto en forma de transferencia pudiendo
afirmar que segun el Observatorio BIM, desde el afio 2017, el crecimiento de licitaciones
BIM ha sido notable, llegando a superarse las 600 licitaciones en 2022. Actualmente, la
comunidad que mas licitaciones oferta con tecnologia BIM es Cataluiia y a bastante
distancia del resto. Después van Madrid, Valencia y Andalucia, aunque entre las que mas
inversiones realizan en estas licitaciones se encuentra también el Pais Vasco en cabeza.
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Por tanto, podemos concluir que el esfuerzo investigador en forma de avance cientifico en
publicaciones tiene una repercusion muy efectiva y directa en la transferencia aplicada a
proyectos BIM, conforme a la informacién del Observatorio BIM. Esperando que la reciente
aprobacion de un Plan BIM por parte del Gobierno de Espafia en julio de 2023 para imponer
un calendario logre la incorporacion gradual del BIM a todas las licitaciones publicas en los
préximos afios.

6. Financiacion

Este trabajo esta financiado dentro del Proyecto de Innovacion Docente PIMED34 202123 Educacion
basada en proyectos (EBP/PBL) Project Based Learning aplicada a Proyectos Industriales con
Metodologia BIM (Building Information Modeling) dentro del Master de Ingenieria Industrial UJAEN.
Con fecha 24 de mayo de 2022 se ha anunciado en el boletin UJA-INFORMA la Resolucion Final de
proyectos concedidos correspondientes a la convocatoria de 24 de noviembre de 2021 del Plan de
Innovacién y Mejora Docente 2019-2023 (PIMED-UJA 2019).
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