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RESUMEN

La presente investigacion tiene como principal propdsito evaluar las percepciones de los
profesionales a cargo de la construccion de edificaciones en Lima Metropolitana y Callao para
adoptar BIM (Building Information Modelling, por sus siglas en inglés). Para ello, se toma
como marco de estudio la teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologia (UTAUT, por sus
siglas en inglés de The Unified theory of Acceptance and Use of Technology), la cual fue
presentada por Venkatesh et al. (2003). Este modelo se extendera y adaptara para representar
un modelo de adopcion BIM que permita entender las percepciones individuales en la industria

local.

Para conseguir lo anteriormente descrito, se elabord una encuesta con preguntas que describan
el nivel y actitud del profesional a cargo de los proyectos de edificacion acerca del uso y
adopcion BIM, de tal manera que permitan conocer sus percepciones al respecto. Estas
encuestas fueron respondidas por 175 profesionales a cargo de construcciones en Lima
Metropolitana y Callao; este numero fue obtenido a través de principios de muestreo a partir
del censo realizado y publicado el 2020 por la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO)

en “El Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y Callao: 25° estudio”.

La informacion obtenida se sintetizd, y se interpretaron los resultados para obtener
conclusiones con respecto a los resultados obtenidos en el Primer Estudio de Adopcion BIM
(Murguia et al., 2017). De esta manera, se busca ampliar la linea base BIM generada en Lima
Metropolitana y Callao para otorgar informacion para futuras investigaciones, y conocer la

realidad actual del nivel de adopcion BIM local en el afio 2021.
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Evaluacion de las percepciones individuales sobre la aceptacion y uso de BIM de los profesionales de la
construccion

CAPITULO 1. INTRODUCCION

La Modelacion de Informacion para la Construccion (BIM, por sus siglas en inglés de Building
Information Modeling) se ha aplicado en diversas construcciones a lo largo del territorio
nacional en estos ultimos afios. Proyectos de edificaciones, la mayor parte de ellos de gran
envergadura, utilizan la tecnologia BIM para desarrollar un modelado virtual que permita
visualizar las dimensiones del edificio, el cual estard vinculado permanentemente a una base
de datos que se actualice en conjunto para todas las especialidades involucradas. De esta
manera, la tecnologia BIM es util para solucionar problemas en las diferentes fases del
proyecto, como incompatibilidades detectadas durante la fase de disefio y gestion de las
instalaciones durante la etapa de operacion y mantenimiento, incrementando asi la

productividad y rentabilidad del proyecto.

1.1. Motivacion

La innovacion tecnoldgica ha empezado a tomar lugar en la construccion no solo con recursos
tecnologicos como el uso de drones, o en procesos constructivos que incorporan soluciones
tecnologicas que maximizan la eficacia del ahorro de agua y energia (Mayer, 2018), sino,
también, en el campo del disefio de produccion: aplicacion de conceptos de Lean Construction

y la aplicacion de BIM.

BIM es la expresion actual de la digitalizacion de la industria de la construccion. Existe
evidencia de que la adopcion de BIM se estan acelerando en el contexto peruano; sin embargo,
la adopcion se observa en nichos de empresas y grupos de profesionales (Murguia et al., 2017).
Por lo tanto, la esperada adopcion a nivel de industria tiene un largo camino por recorrer. A
pesar de que la adopcion puede ser motivada por la empresa, la adopcion termina Gltimamente
en manos de los profesionales de construccion, que aceptan o rechazan BIM. Debido a esto,
se requiere de un profundo entendimiento de la actitud y percepciones del grupo social que
adoptara la tecnologia. De esta manera, los tomadores de decisiones pueden hacer

intervenciones directas en capacitacion y entrenamiento para acelerar la adopcion de BIM.

1.2. Antecedentes

En el Peru se han realizado estudios acerca del nivel de adopcion BIM, como el Primer Estudio
de Adopcion BIM en proyectos de edificacion en Lima y Callao 2017 (Murguia et al., 2017),

el cual compild los resultados de percepciones y nivel de adopcion BIM, entre otros factores
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obtenidos del uso de BIM de los profesionales de la construccion al cierre del afio en el cual
el estudio fue realizado. Estos resultados se obtuvieron a través de encuestas hechas a los
profesionales en mencion, y fueron evaluadas a través de dos tesis de pregrado que se
enfocaron en evaluar los factores claves de la adopcion de BIM (Collantes, 2018), y en evaluar
el nivel de adopcién de este (Tapia, 2018). A su vez, el presente estudio es parte del Segundo

Estudio de Adopcion BIM.

Asimismo, en el extranjero se han realizado estudios acerca del nivel adopcion BIM y de la
cuantificacion de los factores que influyen en su uso. Tal es el caso de los desarrollados
anualmente por la asociacion Centre for Digital Built Britain (CDBB, por sus siglas en inglés),
creada por el gobierno de Gran Bretafia, que busca desarrollar las nuevas tecnologias para
mejorar su entorno de la construccidon, aumentar la competitividad comercial y la
productividad, mejorando asi la calidad de vida de toda la poblaciéon (CDDB, 2017). El
gobierno de Gran Bretafia definid 4 niveles BIM, los cuales ayudan a diferenciar el nivel de

adopcion BIM usados en proyectos.

e Nivel 0: en este nivel, los proyectos usan solo dibujos computarizados en 2D (planos).

Ademas, existe poca colaboracion en transferencia de informacion.

e Nivel 1: los proyectos usan tanto dibujos en 2D como en 3D. Asimismo, existe una

base de datos comun compartida por los desarrolladores.

e Nivel 2: los proyectos usan disefios en 3D en un entorno BIM, donde todas las partes
del proyecto comparten informacion a través de una base de datos comun, la cual
permite realizar compatibilizaciones entre diferentes especialidades y prevenir errores

en diseflo y construccion.

e Nivel 3: a este nivel, los proyectos son completamente colaborativos. Se utiliza un
solo disefio 3D BIM en el cual se comparte toda la data del proyecto, la cual es

modificada y desarrollada durante la elaboracion del proyecto.

1.3. Objetivos

El objetivo principal de esta tesis es evaluar el nivel de aceptacion y uso BIM de los

profesionales de la construccion a través de sus percepciones individuales sobre BIM.
Asimismo, los objetivos especificos se presentan listados a continuacion.

e Revisar la literatura referida a adopcion BIM y las percepciones individuales de los

usuarios de BIM
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construccion

Identificar los principales factores que describan la adopciéon BIM y desarrollar un

cuestionario con los factores seleccionados

Recolectar la data a analizar a través de las encuestas a profesionales a cargo de la

construccion de edificaciones

Analizar los datos recopilados e identificar los factores mas importantes en los

profesionales de construccion de edificaciones

Comparar los resultados con los obtenidos en el Primer Estudio de Adopciéon BIM

presentado por Murguia et al. (2017)

1.4. Preguntas de investigacion

(Qué variables influyen positivamente en la intencion y frecuencia del uso de la

tecnologia BIM en los profesionales de la construccion?

(El nivel de adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao ha incrementado en los

ultimos afios?

1.5. Organizacion

El presente trabajo de investigacion se compone de nueve capitulos:

El capitulo 1 es la introduccion, donde se describe brevemente el objetivo general y

los objetivos especificos. Ademas, se esquematiza y resume cada capitulo de la tesis.

El capitulo 2 describe la metodologia del trabajo de investigacion junto a un resumen

grafico de esta.

El capitulo 3 incluye la revision de literatura: publicacion de Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO, por su abreviacion) de la sectorizacion de las edificaciones
en Lima Metropolitana y Callao, informacion acerca de la teoria unificada de
aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT, por sus siglas en inglés de The Unified

theory of Acceptance and Use of Technology), y otras teorias relevantes.

El capitulo 4 describe el modelo UTAUT modificado y aplicado a la adopcion BIM

que permite evaluar los resultados obtenidos a través de métodos estadisticos.

El capitulo 5 incluye las consideraciones para el disefio muestral utilizado para realizar

la toma de encuestas.

El capitulo 6 incluye las consideraciones para la realizacion del instrumento de

medicion, asi como su estructura y criterios para identificar la unidad de muestreo.
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El capitulo 7 presenta los resultados de las encuestas junto al analisis de estas a través

del modelo modificado basado en la UTAUT desarrollado.

El capitulo 8 consta de la discusion de los resultados, conclusiones, recomendaciones
y comentarios con respecto al modelo de adopcion BIM utilizado y al progreso
comparativo con respecto a los resultados presentados en el Primer Estudio de

Adopcion BIM por Murguia et al. en el 2017.
El capitulo 9 incluye la bibliografia utilizada para el presente proyecto.

El capitulo 10 incluye, finalmente, los anexos: la ubicacion espacial de los proyectos

civiles que participaron en el presente estudio y el formato de la encuesta desarrollada.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

La presente tesis esta conformada por siete etapas, las cuales se presentan a continuacion, y se

representan graficamente en la Figura 2.1.

I. Revision de literatura

Se revisaron las mas recientes publicaciones de CAPECO correspondientes al 23°, 24° y 25°
estudio de “El Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao” (2018,
2019 y 2020, respectivamente).

Asimismo, se revisaron publicaciones de estudios previos acerca de la adopcion BIM en el
extranjero, como es el caso del estudio realizado en el Reino Unido llamado Addressing
individual perceptions: An application of the Unified theory of acceptance and use of
technology to Building information Modelling (Howard, Retrespo & Chang, 2017), el cual
utiliz6 un modelo de aceptacion tecnologica basado en el modelo UTAUT para entender las
percepciones individuales de los profesionales que tienen con respecto a trabajar con BIM.
Este modelo modificado sirvié como influencia para el desarrollo del modelo usado y descrito

en la siguiente etapa.

II.  Elaboracion del marco conceptual

Se utiliz6 un modelo UTAUT adaptado que permita explicar la intencion de los profesionales
de la construccion para utilizar la tecnologia BIM. Este modelo adaptado simplifica el modelo
UTAUT anadiendo la variable independiente actitud (hacia la tecnologia BIM), la cual afecta

al comportamiento del uso BIM.

I11. Diseiio muestral

Se utiliz6 la sectorizacion de CAPECO de la ubicacion de proyectos de edificacion, y los datos
del total de obras que presentan para Lima Metropolitana y Callao al 2020, a fin de obtener la
poblacion de estudio. Esta se utilizé para determinar el tamafio de la muestra y distribuirla de
manera aleatoriamente a través de dos etapas. Primero, se repartio el total de la muestra de
manera proporcional al porcentaje que representa la poblacion de cada sector urbano con
respecto al total de la poblacion. Posteriormente, se repartid el total de la muestra por sector
de manera equitativa entre algunos conglomerados pertenecientes a los sectores urbano de

manera aleatoria.
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Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizo el tamafio muestral resultante al utilizar un
nivel de confianza del 95%, una precision o error admisible del 6%, y una probabilidad de
éxito que caracteriza a la muestra del 24.5%. Esta probabilidad de éxito se extrajo del Primer
Estudio de Adopcion BIM (Murguia et al., 2017), siendo el valor del nivel de adopcion BIM

en edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y Callao en el afio 2017.

IV.  Disefio del instrumento de investigacion

Se elabord la encuesta con enunciados que permitan identificar el estado actual del nivel de
adopcion BIM y las percepciones de los profesionales de la construccion al respecto. La
elaboracion de los enunciados se realizd en base a las variables del modelo UTAUT

modificado y aplicado a la adopcion BIM.

V. Recoleccion de datos

Se realiz6 con visitas a obra, en donde la encuesta fue respondida por un responsable directo
de la construccion: gerente de proyecto o ingeniero residente, o un encargado directo
inmediato (asistente de residente) en caso de la falta de presencia de los dos primeros. La
ubicacion de la toma de la encuesta y el usuario que responda a esta garantizo la fiabilidad y
confiabilidad de la muestra. Alternativamente, y en menor medida, se realizaron encuestas

virtuales.

VI. Analisis de datos

Se recopilaron, limpiaron y agruparon los resultados de las encuestas, a fin de realizar el
analisis cuantitativo de los datos que permitié identificar los factores mas importantes en los
profesionales de la construccion sobre su aceptacion y uso de BIM. Se denominaron factores
al conjunto de los valores obtenidos por los enunciados de cada variable utilizada. Asimismo,
se verifico la fiabilidad de los datos a través de la estimacion de la consistencia interna de los
resultados por medio del coeficiente alfa de Cronbach para cada factor. Posteriormente, se
utilizo la estrategia de validez de constructos (o validez de factores) por medio de la matriz de
correlaciones producto-momento, a fin de determinar la confiabilidad de los resultados a través
de la relacidn entre los factores. Finalmente, se analizaron los datos con estadistica descriptiva

e inferencial. Todos los calculos estadisticos se realizaron con los softwares SPSS y Excel.

VII.  Conclusiones y recomendaciones

Se analizaron y discutieron las percepciones de aceptacion y uso de la tecnologia BIM segtin
las variables descritas en el modelo UTAUT modificado y aplicado a la adopcion BIM.
Ademas, se compararon los resultados de progreso con respecto al Primer Estudio de

Adopcion BIM, realizado el 2017 por el Murguia et al.
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Figura 2.1 Metodologia
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. Actividad edificadora en Lima Metropolitana y Callao

El estado general de la actividad edificadora se presenta y actualiza anualmente en la
publicacion “El mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao”, cuyo
25° estudio es el correspondiente al afio 2020, y es presentado por CAPECO a través de su
organismo basico: el Instituto de la Construccion y el Desarrollo (ICD, por su abreviacion).
Este estudio tiene como finalidad brindar informacion para orientar las inversiones de
empresas en construccion de edificios, asi como adecuar los requerimientos de los
demandantes de viviendas. Esto se realiza a través de datos estadisticos de la situacion y
comportamiento de la actividad edificadora, asi como el comportamiento de la demanda de
vivienda segun los niveles socioeconémicos del area de estudio. De esta manera, la consulta
de esta publicacion es fuente necesaria para interesados afines a proyectos de construccion de

edificaciones.

3.1.1. Terminologia

A continuacion, se describe los términos utilizados para definir los conceptos de la actividad

edificadora en el periodo de recoleccion de informacion del afio 2020.

Actividad edificadora: suma total de areas que comprenden las edificaciones en

proceso de construccidon con autorizacion respectiva.

e Proceso de construccion: periodo de construccion de una edificacion comprendido

entre la fase de movimiento de tierras y la entrega del proyecto.

o Edificaciones comercializables: conjunto de edificaciones en proceso de
construccion o culminadas que tienen el proposito de ofrecerse en el mercado

inmobiliario.

e Edificaciones no comercializables: conjunto de edificaciones paralizadas o

culminadas que tienen la finalidad de uso propio o puesta en renta.

o Oferta inmediata: nimero de edificaciones, o el area total de estas, en proceso de

construccion o culminadas que estan a la venta.

e Oferta futura: nimero de edificaciones, o el area total de estas, en proceso de

construccioén que seran puestas en venta.
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3.1.2. Sectorizacion

Lima Metropolitana y Callao se subdivide en 7 sectores urbanos: Lima Top, Lima Moderna,
Lima Centro, Lima Este Lima Norte, Lima Sur y Callao (CAPECO, 2020). Estos sectores
concentran los 43 distritos pertenecientes a Lima Metropolitana y los 7 distritos pertenecientes

a Callao, divididos segun el precio por m* de los inmuebles en sus respectivas areas.

Figura 3.1 Sectores urbanos de Lima Metropolitana y Callao
Fuente: CAPECO (2018) Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana
Recuperado de: www.pucp.edu.pe/nHUMbP
Acorde a lo mostrado en la Figura 3.1, los distritos pertenecientes a los siete sectores urbanos

se presentan en la Tabla 3.1, en la cual se presenta, a su vez, los sectores urbanos en forma

descendente de acuerdo a sus precios por m* de inmuebles y a su ubicacion.

Tabla 3.1
Distritos pertenecientes a los sectores urbanos de Lima Metropolitana y Callao
Sector urbano Distritos
Lima Top Miraflores, San Isidro, La Molina, Santiago de Surco, San Borja y Barranco

Lima Moderna Jesus Maria, Lince, Magdalena del Mar, Pueblo Libre, San Miguel y Surquillo

Lima Centro Cercado de Lima, Brefa, La Victoria, Rimac y San Luis

Ate, Cieneguilla, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, El Agustino y San Juan

Lima Este de Lurigancho

Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos, Puente Piedra, San Martin de

Lima Norte Porres, Ancén y Santa Rosa
Chorrillos, Lurin, Pachacamac, San Juan de Miraflores, Villa el Salvador, Villa
Lima Sur Maria del Triunfo, Pucusana, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa

Maria del Mar



file:///C:/Users/Mijail/Documents/TESIS/Cap3/www.pucp.edu.pe/nHUMbP

Mijail Pavel Igor Balboa Falcon

Sector urbano Distritos

Bellavista, Callao, Carmen de La Legua-Reynoso, La Perla, La Punta, Mi Pera

Callao y Ventanilla

Nota. Fuente: Adaptado de CAPECO (2020)

La presente tesis se apoyo en esta sectorizacion para subdividir la cantidad de proyectos de

edificacion en cada uno de los sectores urbanos. Esto es descrito en el CAPITULO 5.

3.2. Modelos de aceptacion de tecnologia

Debido a la variada interaccion entre la tecnologia y sus usuarios, la investigacion de la
adopcion y aceptacion de la tecnologia ha sido estudiada a través de diferentes modelos
emergentes de la psicologia y sociologia que estudian la conducta humana, y que han sido

adoptados a fin de predecir el uso de la tecnologia.

Teoria de la accién razonada (TRA)

La teoria de la accion razonada (TRA, por sus siglas en inglés de Theory of Reasoned Action)
fue propuesta por Fishbein y Aizen (1975, 1980), y pretende predecir la conducta humana ante
el uso de una tecnologia como, por ejemplo, para el caso del estudio de avances tecnologicos
en herramientas de agricultura (Tornatzky & Klein, 1982). Para ello, se considera a la intencion
de uso como el mayor predictor para la conducta de uso, donde la intencion esta determinada,
a su vez, por un factor personal (la actitud propia de la persona) y por un factor de influencia

social (norma subjetiva) (Fishbein & Aizen, 1975).

La actitud personal del individuo se refiere a las creencias de este para tomar decisiones
racionales dado una base de experiencia disponible, mientras que la norma subjetiva hace
referencia a la percepcion que tiene el individuo de un grupo de personas importantes para él,
y de lo que estas piensan con respecto a si debe realizar o no una determinada conducta. A

manera de sintesis, en la Figura 3.2 se presenta la esquematizacion del presente modelo.

Actitud hacia el uso

h 4

Creencias y evaluaciones

A 4

h 4

Intencion de uso Conducta de uso

A

Creencias normativas y o
motivacion para cumplirlas

Norma subjetiva

Figura 3.2 Modelo de la teoria de accion razonada
Fuente: Adaptado de Fishbein y Ajzen (1975)
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Modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM)

El modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM, por sus siglas en inglés de Technology
Acceptance Model) fue propuesto y desarrollado por Fred Davis (1985) con la finalidad de
evaluar el mercado potencial existente de nuevas tecnologias. Este modelo considera que las
varias externas afectan a los dos principales factores que afectan la actitud y la intencion hacia
el uso de la tecnologia. Venkatesh y Davis (2000) extendieron el TAM en el modelo
denominado TAM2, en el que se adicioné a la norma subjetiva como predictor del uso de la

tecnologia.

El primer factor de la TAM fue denominado utilidad percibida, el cual hace referencia a las
creencias de un individuo de como una tecnologia mejorara su desempefio en una tarea
especifica, y afecta tanto a la actitud hacia el uso como la intenciéon de uso de tecnologia,
mientras que el segundo factor, facilidad de uso percibida, trata acerca de la cantidad de
esfuerzo que un individuo cree tener que realizar para el uso de la tecnologia, y afecta a la

utilidad percibida y actitud hacia el uso de la tecnologia.

De esta manera, la utilidad percibida representa el componente cognitivo de la intencioén de
conducta, mientras que la facilidad de uso percibida representa la componente afectiva (Davis
etal., 1989). A manera de sintesis, en la Figura 3.3 se presenta la esquematizacion del modelo

de aceptacion tecnolégica.

/ Utilidad percibida N‘
7'

Uso de la tecnologia

\ 4

Intencion de uso

A\ 4

Variables externas Actitud hacia el uso

\ Facilidad de uso /

percibida

Figura 3.3 Modelo de aceptacién tecnologica
Fuente: Adaptado de Davis, Bagozzi y Warshaw (1989)

Modelo motivacional (MM)

El modelo motivacional (MM, por sus siglas en inglés de Motivational Model) fue
desarrollado por Vallerand (1997) y aplicado al entendimiento de la adopcion y uso de nuevas
tecnologias por Davis et al. (1992). Para ello, Davis et al. delimitaron dos variables del modelo
MM relacionadas a procesos de cambio sociales (motivacion extrinseca) e individuales
(motivacion intrinseca), ambas consideradas como predictoras de la intencion de conducta de

los usuarios (Venkatesh et al., 2003).

Las perspectivas motivacionales extrinsecas estan relacionadas con lograr resultados valiosos

distintos de la actividad en si (e.g., remuneraciones por un mejor desempefio laboral) (Davis

11
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et al.,, 1992), mientras que las perspectivas motivacionales intrinsecas tratan acerca de la

satisfaccion propia de realizar una actividad per se.

Teoria del comportamiento planificado (TPB)
La teoria del comportamiento planificado (TPB, por sus siglas en inglés de Theory of Planned
Behavior) fue desarrollada por Icek Ajzen (1991) en base al modelo de la TRA, con la finalidad

de desarrollarla para explicar la aceptacion tecnologica.

Como predictoras de la intencion de uso de la tecnologia se encuentran las creencias que posea
un individuo con respecto a las consecuencias de una conducta (actitud hacia el uso), las
creencias acerca de las expectativas de otras personas importantes para el individuo acerca de
lo que es o no correcto (norma subjetiva), y la facilidad o dificultad percibida de realizar un
comportamiento (control percibido) (Ajzen, 1991). Esta tltima variable no fue afadida a la
TRA, a diferencia de las demas que si fueron adaptadas a ese modelo; asimismo, esta variable
también afecta directamente a la conducta de uso de tecnologia. En la Figura 3.4 se

esquematiza el modelo de la TPB.

» Actitud hacia el uso

Norma subjetiva » Intencion de uso » Conducta de uso

-

Y

Control percibido

Figura 3.4 Modelo de la teoria de comportamiento planificado
Fuente: Adaptado de Ajzen (1991)

Modelo combinado TAM-TPB (C-TAM-TPB)

Taylor y Todd (1995a) sostuvieron que la TAM no incluy6 factores necesarios que afectan al
comportamiento de uso tecnologias como lo son considerar a la sociedad (norma subjetiva) y
el control percibido. Estos dos factores se presentan como predictores de uso de la tecnologia
en la TPB, por lo que, continuando con la intencion de explicar la aceptacion tecnologica,
Taylor y Todd (1995b) desarrollaron un modelo que combina los factores predictivos de los

modelos TAM y TPB (C-TAM-TPB).

12
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El hibrido C-TAM-TPB posee los factores facilidad de uso percibida, utilidad percibida,
actitud hacia el uso, norma subjetiva y control percibido. Estos se encuentran descritos en las
secciones de sus modelos correspondientes. Asimismo, se presenta una esquematizacion del

modelo combinado C-TAM-TPB en la Figura 3.5.

Utilidad percibida
7'} v
. . Intencion de .
Actitud hacia el uso > . » Comportamiento
comportamiento
Fac111da§i Fle uso Norma subjetiva
percibida
Control percibido

Figura 3.5 Modelo combinado C-TAM-TPB
Fuente: Adaptado de Taylor y Todd (1995b)

Modelo de utilizacion del PC (MPCU)

El modelo de utilizacion del PC (MPCU, por sus siglas en inglés de Model of Personal
Computer Utilization) esta basado en la Teoria de la conducta humana (TIB, por sus siglas en
inglés de Theory of Interpersonal Behavior) desarrollada por Triandis (1977). Este modelo se
adecuo al area de los sistemas de informacion y uso del PC por Thompson et al. (1991), y
posee seis factores en total. Entre estos factores se encuentran la medida en la que el individuo
cree que el uso de la tecnologia puede mejorar su trabajo (ajuste laboral), la complejidad que
requerird el uso de la tecnologia (complejidad de uso), consecuencias a largo plazo,
sentimiento hacia el uso (e.g., alegria o rechazo), y condiciones facilitadoras para el uso de la

tecnologia (e.g., soporte técnico para usuarios de PC).

De esta manera, la experiencia propia del individuo en la utilizacion de la PC afecta estos
factores, y todos estos, a su vez, el uso del PC. En la Figura 3.6 se presentan la esquematizacion

del MPCU.
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»  Ajuste laboral

A\ 4

Complejidad de uso

Consecuencias a
largo plazo

Experiencia con PC > Uso de pc

A

» Factores sociales

A\ 4

Afecto hacia el uso

Condiciones
falicitadoras

Figura 3.6 Modelo de utilizacién del PC
Fuente: Adaptado de Thompson et al. (1991)
Teoria de la difusion de innovaciones (IDT)
La teoria de la difusion de innovaciones (IDT, por sus siglas en inglés de Innovation Diffussion
Theory) fue desarrollada por Rogers (1962) en el area de la sociologia. Desde entonces, se ha
aplicado para desarrollar diferentes la aceptacion de diferentes innovaciones (e.g.,

herramientas para agricultura) (Tronatzky & Klein, 1982).

Posteriormente, la IDT se adapt6 por Moore y Benbasat (1991) para estudiar la aceptacion de
tecnologias, para la cual se necesitd refinar los factores, los cuales se presentan en la
esquematizacion del modelo en la Figura 3.7. Entre estos se encuentran la percepcion
individual de qué tan mejor es una innovacién con respecto a su precursora (ventaja relativa),
facilidad de uso, la medida en la que el uso de la innovacion mejora la imagen propia (imagen),
la medida en la que se puede ver a otros usando la innovacion (observabilidad), la medida en
la que se considera a la innovacion consistente con las experiencias y necesidades de los
usuarios (compatibilidad), la demostracion de resultados, y el grado en que la innovacion es

percibida por los usuarios como de uso voluntario (voluntariedad).
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Ventaja relativa

Facilidad de uso

Imagen

Adopcion de la
tecnologia

Observabilidad >

Compeatibilidad

Demostracion de
resultados

Voluntariedad

Figura 3.7 Modelo de la teoria de la difusién de innovaciones
Fuente: Adaptado de Moore y Benbasat (1991)
Teoria social cognitiva (SCT)
La teoria social cognitiva (SCT, por sus siglas en inglés de Social Cognitive Theory) fue
desarrollada por Albert Bandura (1986), con la finalidad de describir y predecir el
comportamiento humano. Este modelo fue ampliado por Compeau y Higgins (1995) para

predecir el uso de una tecnologia en particular: el PC.

Entre sus factores se tiene las expectativas de resultados del rendimiento, expectativas de
resultados personales, el juicio de la habilidad propia para desarrollar un trabajo en el PC
(autoeficacia), el gusto personal de una tecnologia (e.g., afecto hacia el PC), y la ansiedad
producida al realizar una tarea. Esto se presenta en la esquematizacion del modelo en la Figura

3.8.
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Autoeficacia Afecto
E tati It .
xpectativas Qe resu ados Ansiedad
del rendimiento

v

Expectativas de resultados

personales Uso del PC <

\ 4

Figura 3.8 Modelo de la teoria social cognitiva
Fuente: Adaptado de Compeau y Higgins (1995)

3.3. Teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT)

La teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT, por sus siglas en inglés de
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) es un modelo de aceptacion de
tecnologia creado por Venkatesh et al. (2003), cuyo objetivo es predecir la intencion y
comportamiento de uso de la tecnologia (Venkatesh et al., 2003). Para la prediccion de estas
dos variables dependientes, este modelo se apoya en cuatro variables moderadoras: género,
edad, experiencia y voluntariedad. A su vez, se apoya en cuatro variables independientes:
expectativa de rendimiento, expectativa de esfuerzo, influencia social y condiciones

facilitadoras. Esto se representa graficamente en la Figura 3.9.

Expectativa de

rendimiento \‘

Expectativa de
esfuerzo —

Comportamiento de uso
de la tecnologia

Intencién de uso

Influencia social

Condiciones | |
facilitadoras

Género Edad Experiencia Voluntariedad

Figura 3.9 Modelo UTAUT
Fuente: Adaptado de Venkatesh et al. (2003)

De esta manera, el modelo UTAUT ha sido aplicado en diversos estudios de aceptacion de
tecnologia, tales como la jugabilidad de juegos online a través de teléfonos moviles (Chen et

al., 2011), explicar las intenciones de uso de un sistema de planificacion de recursos
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empresariales (Tong et al., 2011), y ayudar al entendimiento de los factores que determinan la
aceptacion de la poblacion ante los servicios digitales brindados por el gobierno (AlAwadhi y

Morris, 2008).

3.3.1. Variables de la UTAUT

En la Tabla 3.2 se presenta la definicion de las variables dependientes e independientes de la

UTAUT mencionadas en la subseccion mas atras.

Tabla 3.2
Variables dependientes e independientes de la UTAUT

Variables Definicion

Variables dependientes

Se define como la intencion de usuario para hacer uso de una

Intencion de uso tecnologia (Howard et al., 2017)

Comportamiento de uso de Esta variable mide el grado de intervencion de un usuario con la
la tecnologia tecnologia (Howard et al., 2017)

Variables independientes

Se define como el grado en el que el usuario de una tecnologia cree
que el uso de un sistema le generara beneficios en su desempefio
laboral (Venkatesh, 2003).

Se define como el grado de facilidad que asocia un usuario al uso de
un sistema (Venkatesh, 2003).

Se define como el grado en el usuario percibe que personas
Influencia social importantes para €l creen que ¢l deberia usar el nuevo
sistema (Venkatesh, 2003).

Se definen como el grado en que el usuario cree que existe una
Condiciones facilitadoras infraestructura técnica y organizada a fin de apoyar con el uso del
sistema (Venkatesh, 2003).

Expectativa de
rendimiento

Expectativa de esfuerzo

3.3.2. Modelos de aceptacion de tecnologia integrados por la UTAUT

El desarrollo del modelo UTAUT fue influenciado fuertemente por el modelo de aceptacion
tecnologica (TAM, por sus siglas en inglés de Technological Acceptance Model), ademas de
los otros siete modelos desarrollados previamente. En general, Venkatesh et al. (2003) refinan
e integran los conceptos de ocho métodos de aceptacion de tecnologia en uno solo,
consiguiendo que su modelo sea una base sélida para evaluar la difusion tecnolégica (Howard

etal., 2017).

Estos modelos se presentan en la Tabla 3.3 con sus respectivos autores, asi como los

responsables de la adaptacion de estos modelos a la aceptacion de tecnologias.
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Tabla 3.3
Modelos integrados por la UTAUT

Modelo

Autor

Adaptacioén a la
aceptacion de tecnologias

Teoria de la accion razonada (TRA)

Modelo de aceptacion tecnologica (TAM)

Modelo motivacional (MM)

Teoria del comportamiento planificado (TPB)

Modelo combinado TAM-TPB (C-TAM-TPB)

Modelo de utilizacién del PC (MPCU)

Teoria de la difusion de innovaciones (IDT)

Teoria social cognitiva (SCT)

Ajzen y Fishbein
(1980); Fishbein y
Ajzen (1975)

Davis (1985);
Davis et al. (1989)

Vallerand (1997)

Ajzen (1991)

Taylor y Todd
(1995b)

Triandis (1977)

Rogers (1962)
Bandura (1986)

Davis, Bagozzi y Warshaw
(1989)

Venkatesh y Davis (2000)
Davis, Bargozzi 'y
Warshaw (1992)

Harrison, Mykytyn y
Riemenschneider (1997);
Mathieson (1991)

Taylor y Todd (1995b)

Thompson, Higgins y
Howell (1991)
Moore y Benbasat (1991)

Compeau y Higgins (1995)

Nota. Fuente: Adaptado de Venkatesh et al. (2003)

Asimismo, se evidencia la influencia de estos ocho modelos sobre el modelo UTAUT en la

Tabla 3.4, donde se relacionan las variables independientes del modelo UTAUT con los

factores de los ocho modelos mencionados.

g:ll;l;grfentre las variables de la UTAUT y de los factores de los modelos que integra
Variable independiente UTAUT Factores Modelos
Utilidad percibida CTANIPB
Motivacion intrinseca MM
Expectativa de rendimiento Ajuste laboral MPCU
Ventaja relativa IDT
Expectativa de resultados del
rendimiento y personales SCT
Facilidad de uso percibida TAM
Expectativa de esfuerzo Complejidad de uso MPCU
Facilidad de uso IDT
TRA
Norma subjetiva TPB
Influencia social C-TAM-TPB
Factores sociales MPCU
Imagen IDT
Control percibido TPB
Condiciones facilitadoras Condiciones facilitadoras MPCU
Compatibilidad IDT

Nota. Fuente: Adaptado de Venkatesh et al. (2003)
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3.3.3. Comparacion empirica de los modelos de aceptacion tecnologica
integrados por la UTAUT

Un punto desarrollado por Venkatesh et al. (2013) fue la comparacion empirica de los ocho
modelos de adopcion de tecnologias que se integraron por la UTAUT a través de un estudio
realizado por cuatro organizaciones. Este estudio se realizo hacia individuos que se introducian
a una nueva tecnologia en su empresa a fin de predecir la intencion de uso y hallar la varianza
explicada (R?) generada para cada modelo. Para ello, se tomd un cuestionario en tres
momentos diferentes de la aplicacidn de la tecnologia: post-entrenamiento, un mes posterior a

su implementacidn, y tres meses posteriores a su implementacioén (Venkatesh et al., 2013).

En la Tabla 3.5 se resumen las caracteristicas obtenidas de la data por cada modelo, cuyas
valideces predictoras presentaron varianzas explicadas entre 36% (correspondiente a TRA)

hasta 53% (correspondiente a TAM).

Tabla 3.5
Varianzas explicativas de la aceptacion de tecnologia por modelo
Modelo Varianza explicada (R?)

Teoria de la accion razonada (TRA) .36
Modelo de aceptacion tecnologica (TAM) .53
Modelo motivacional (MM) 38
Teoria del comportamiento planificado (TPB) .36
Modelo combinado TAM-TPB (C-TAM-TPB) .39
Modelo de utilizacion del PC (MPCU) 47
Teoria de la difusion de innovaciones (IDT) 40
Teoria social cognitiva (SCT) .36
Teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (UTAUT) .69

Nota. Se incluy?6 a los moderadores en el calculo de las varianzas explicadas. Fuente: Adaptado de Venkatesh et al. (2003)

Cabe mencionar que en el estudio en mencion se emplearon los datos para hallar la varianza
para el modelo UTAUT, la cual fue igual a 69%, lo que confirma su superioridad en su poder
explicativo (Venkatesh et al., 2003) con respecto a los demds modelos. Por este motivo, se
seleccion6 a UTAUT como el modelo base para el desarrollo de modelo de adopcion BIM

utilizado en la presente investigacion.
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CAPITULO 4. MODELO UTAUT MODIFICADO Y APLICADO
A LA ADOPCION BIM

4.1. Estructuracion del modelo

El modelo UTAUT modificado y aplicado a la adopcion BIM (en adelante, modelo de
adopcion BIM) estd fuertemente influenciado por el modelo UTAUT aplicado a BIM
desarrollado por Howard et al. (2017), principalmente por la inclusion de la variable
independiente actitud al modelo, y por la consideracion de la influencia de la variable
experiencia en la relacion entre la expectativa de rendimiento e intencion de uso de la

tecnologia.

El modelo de adopcion BIM posee un total de ocho variables. Las variables independientes
son las mismas que las variables del modelo UTAUT (expectativa de rendimiento, expectativa
de esfuerzo, influencia social y condiciones facilitadoras), mas una variable independiente
afnadida: actitud. Asimismo, las dos variables dependientes se mantienen del modelo UTAUT
y se refieren al uso de la tecnologia BIM. La primera de estas, intencidén de uso de la tecnologia
BIM, tiene como factores predictivos a las variables independientes actitud, expectativa de
rendimiento, expectativa de esfuerzo e influencia social, mientras que la segunda variable
dependiente, comportamiento de uso de la tecnologia BIM, tiene como factores predictivos a
las variables independientes actitud y condiciones facilitadoras, ademas de la variable

intencion de uso de la tecnologia BIM anteriormente descrita.

Asimismo, tres de las cuatro variables moderadoras del modelo UTAUT (género, edad y
voluntariedad) fueron removidas. En el caso de la variable género, esta fue removida debido a
que, en la aplicacion de la tecnologia (como lo es BIM), no existen limitaciones ni se ejerce
alguna influencia debido al género del usuario. Por otro lado, en el caso de la variable edad,
esta se elimind debido a que la variable experiencia incluye, entre otros atributos, las
cualidades que la variable edad incluiria (Howard et al., 2017) (e.g., un usuario de mayor
experiencia se relaciona con mayor edad) en el ambito de la adopcion BIM. La variable
voluntariedad fue descartada dado que, al afio 2021, aun no existe un mandato obligatorio de

la aplicacion de BIM por parte de clientes o del Estado en el contexto peruano

De esta manera, se desarrollan las ocho hipotesis para el modelo de adopcion BIM, y se

presenta la esquematizacion del modelo en la Figura 4.1.
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e Hipétesis 1: la variable actitud tendra una influencia positiva sobre la intencion de uso

de la tecnologia BIM.

e Hipotesis 2: la variable expectativa de rendimiento tendra una tendrd una influencia

positiva sobre la intencion de uso de la tecnologia BIM.

e Hipétesis 3: la variable expectativa de esfuerzo tendra una tendra una influencia

positiva sobre la intencion de uso de la tecnologia BIM.

e Hipotesis 4: la variable influencia social tendra una influencia positiva sobre la

intencion de uso de la tecnologia BIM.

e Hipétesis 5: la variable actitud tendra una influencia positiva sobre el comportamiento

de uso de la tecnologia BIM.

e Hipotesis 6: la variable condiciones facilitadoras tendrd una influencia positiva sobre

el comportamiento de uso de la tecnologia BIM.

e Hipotesis 7: la variable intencion de uso de la tecnologia BIM tendra una influencia

positiva sobre el comportamiento de uso de la tecnologia BIM.

e Hipétesis 8: la variable experiencia tendra una influencia positiva sobre la relacion

entre las variables expectativa de rendimiento e intencion de uso de la tecnologia BIM.

Actitud

Expectativa de Hs
imient
rendimiento H1
H2
Expectativa de H3 .| Intencion de uso de la H7 _| Comportamiento de uso
esfuerzo "] tecnologia BIIM | de la tecnologia BIM

Influencia social

Condiciones
facilitadoras Experiencia

Figura 4.1 Modelo UTAUT aplicado a la adopcion BIM — marco propuesto
Fuente: Adaptado de Howard et al. (2017)
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La definicion de las variables a considerar es analoga a la presentada en la Tabla 3.2 debido a
la similitud de estas con las variables de la UTAUT. Sin embargo, la tecnologia y el usuario
mencionados en la UTAUT se concretizan en la tecnologia BIM y el profesional de la
construccion, respectivamente, para el presente modelo. Asimismo, debido a la adicion de la
variable independiente actitud al modelo de adopcién BIM, en la Tabla 4.1 se presenta su

definicidn junto a las demaés variables.

Tabla 4.1
Variables dependientes e independientes del modelo de adopcién BIM

Variables

Definicion

Variables dependientes

Intencién de uso de la
tecnologia BIM

Comportamiento de uso de
la tecnologia BIM

Se define como la intencion del profesional de la construccion para
hacer uso de una tecnologia BIM.

Esta variable mide el grado de intervencion del profesional de la
construccion con la tecnologia BIM.

Variables independientes

Se define como la disposicion de un usuario, sea positiva o negativa,
sobre el uso de una tecnologia (Fishbein & Ajzen, 1975). Cuando una
organizacion o empresa exige el uso de BIM, se considera importante
la actitud que posea el profesional de la construccion a cargo
(Keong et al., 2012).

Se define como el grado en el que el profesional de la construccion
cree que el uso de BIM le generara beneficios en su desempefio
laboral.

Actitud

Expectativa de
rendimiento

Se define como el grado de facilidad que asocia un profesional de la

Expectativa de esfuerzo construccion al uso de BIM.

Se define como el grado en el profesional de la construccion percibe

Influencia social . ; . .
que personas importantes para ¢l creen que ¢l deberia usar BIM.

Se definen como el grado en que el profesional de la construccion
cree que existe una infraestructura técnica y organizada a fin de
apoyar al uso de BIM.

Condiciones facilitadoras

4.2. Analisis cuantitativo

A fin de realizar el analisis cuantitativo de las variables del modelo de adopcion BIM, se utilizo
este modelo para desarrollar un cuestionario, cuyo disefio se describié en el CAPITULO 6 de
la presente investigacion, para obtener los grados de aceptacion seleccionados por los
encuestados para cada enunciado del cuestionario. Se tomd como variable estadistica
cuantitativa y discreta a las equivalencias numéricas de estos grados de aceptacion (valores
desde el 1 al 5 para los grados desde totalmente en desacuerdo al totalmente de acuerdo,
respectivamente). Asimismo, se verifico la consistencia interna basada en las correlaciones de
los valores obtenidos para cada factor (relacionado con las variables del modelo), asi como
una validacién de estos, para poder realizar operaciones numéricas con las puntuaciones de

los enunciados.
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Posteriormente, se realizO una descripcion de los resultados con ayuda de estadisticos
descriptivos, asi como con la aplicacion de estadistica inferencial para identificar las variables
que influyen positivamente a las variables dependientes del modelo de adopcion BIM.
4.2.1. Estadistica descriptiva
Se organizaron y ordenaron los datos en tablas para la mejor visualizacion de datos, para
posteriormente mostrar las frecuencias absolutas y relativas por enunciado en tanto por ciento.
Asimismo, se hizo uso del total de datos para el célculo y/o visualizacion de los siguientes
parametros estadisticos:

e Medidas de posicion central: media y moda

e Medida de dispersion: desviacion estandar

e Asimetria
De la misma manera, se realizaron figuras con las frecuencias absolutas de los datos obtenidos
por grupo de enunciados para la representacion de los datos y visualizacion de la moda.
4.2.2. Estadistica inferencial

Con los datos organizados, se realizaron analisis de regresion lineal con método escalonado
con el software SPSS. El método escalonado se utiliz6 para identificar, de manera iterativa,
qué variables influyen positivamente a las variables dependientes del modelo de adopcion

BIM: intencion de uso de la tecnologia BIM y comportamiento de uso de la tecnologia BIM.
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CAPITULO 5. DISENO MUESTRAL

5.1. Plan de muestreo

La muestra disefiada para la encuesta se clasifica como: probabilistica, porque todos los
elementos de la poblacion tienen una probabilidad mayor a cero (y conocida) de ser
seleccionados para la muestra; y bietapica, porque la seleccidon de unidades se realizo en dos
etapas, primero se repartid el total de la muestra proporcionalmente a la cantidad de elementos
de la poblacién por sectores (muestreo estratificado proporcional), y luego se repartié el total
de muestra por sector de manera equitativa entre algunos de sus conglomerados elegidos de

manera aleatoria (muestreo por conglomerados).

5.2. Unidad de muestreo

La unidad de muestro de la presente investigacion es un proyecto de edificacion, ya sea de tipo
vivienda, comercio, oficina u otros, que cumplan con los criterios considerados en la
Seccidn 6.3.1, a fin de garantizar la formalidad del proyecto. Asimismo, en el caso de ser un

proyecto de vivienda, este debe formar parte de la actividad edificadora comercializable.

5.3. Poblacion

La poblacion del estudio estda compuesta por el total de edificaciones urbanas en proceso de
construccion, durante el periodo de recoleccion de la data (afios 2020 y 2021), en Lima
Metropolitana y Callao. Se considera la terminologia descrita en la Seccion 3.1.1 para la
definicion de proceso de construccion como el periodo comprendido entre la fase de

movimiento de tierras y la entrega del proyecto.

En el 25° estudio de “El Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el
Callao” (CAPECO, 2020) se presentd la data de la totalidad de proyectos de Lima
Metropolitana y Callao en el afio 2020 (1529 edificaciones). De esta manera, se utilizo esta
informacioén a fin de obtener el total de proyectos que conformara la poblacién y utilizar los
subtotales por sector urbano para realizar el plan de muestreo. El niumero total de proyectos y
los subtotales disgregados por sectores urbanos y por sus respectivos conglomerados se

presenta en la Tabla 5.1.
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Tabla 5.1
NUmero de proyectos totales proyectados para la poblacion
Sector Numero de Conglomerado Subtotal de
urbano proyectos oty royectos
(Total = 1529) Distrito Grupo proy
Lima Top 644 (42.1%) Miraflores A 52
Miraflores 85
Miraflores C 21
San Isidro A 50
San Isidro B 65
La Molina A
La Molina B
La Molina C
Santiago de Surco A 60
Santiago de Surco B 119
Santiago de Surco C 38
San Borja A 28
San Borja B 56
San Borja C 8
Barranco A 27
Barranco B 19
Lima Moderna 517 (33.8%) Jesus Maria A 46
Jests Maria B 34
Jests Maria C 12
Lince A 16
Lince B 49
Magdalena del mar A 29
Magdalena del mar B 30
Magdalena del mar C 24
Pueblo Libre A 51
Pueblo Libre B 23
Pueblo Libre C 17
San Miguel A 22
San Miguel B 29
San Miguel C 42
Surquillo A 19
Surquillo B 52
Lima Centro 98 (6.4%) Cercado de Lima A 30
Cercado de Lima B 9
Cercado de Lima C
Brefia A 13
Brefia B
Brefia C 6
La Victoria A 19
Rimac A 3
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Sector ﬁi?eerc(i(:ise Conglomerado Subtotal de
urbano (To taly — 1529) Distrito Grupo proyectos

San Luis A 8

San Luis B 4
Lima Este 64 (4.2%) Ate A 36
Cieneguilla A 0

Chaclacayo A 1

Lurigancho A 8

Santa Anita A 2

El Agustino A 7
San Juan de Lurigancho A 10
Lima Norte 93 (6.1%) Carabayllo A 30
Comas A 20

Independencia A 3

Los Olivos A 5

Los Olivos B 6

Los Olivos C 2

Puente Piedra A 4

San Martin de Porres A 21

Ancon A 0

Santa Rosa A

Lima Sur 79 (5.2%) Chorrillos A 8
Chorrillos C 28

Lurin A 3

San Juan de Miraflores A 9

Villa Maria del Triunfo A 1

Pucusana A 2

Punta Hermosa A 13

Punta Negra A 2

San Bartolo A 9

Santa Maria del Mar A 4

Callao 34 (2.2%) Bellavista A 13
Callao A 9

Carmelr; 6(:1;3111(;:;10Legua A 0

La Perla A 8

La Punta A 0

Mi Pert A 0

Ventanilla A 4

Nota. El porcentaje relacionado al nimero de proyectos de cada sector urbano toma como 100% el niimero total de proyectos
igual a 1529. Fuente: Adaptado de CAPECO (2020)
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5.4. Tamaiio de la muestra
Debido a que se conoce el tamafio de la poblacion, se utilizard la siguiente formula para

calcular el tamano de la muestra:

N*Z,*xpxq
n =
A2« (N-1)+Z,"*p*q

Donde:

e n:tamano de la muestra

N: tamafio de poblacion (1529)

Za: nivel de confianza (1.962, correspondiente al nivel de confianza sera del 95.0%)

p: probabilidad de éxito, o proporcion esperada (24.5%)

q: probabilidad de fracaso (75.5%)
e d: precision (error maximo admisible) (6.0%)

De la operacion, se obtiene el tamafio de la muestra n igual a 175. Inicialmente, el total de
muestras obtenidas fue de 225; sin embargo, tras la limpieza de datos por informacion
incompleta, el tamafio muestral utilizado para el presente estudio fue de 175, el cual es un

tamafio muestral considerado como confiable de acuerdo al calculo realizado previamente.

Cabe mencionar que el valor de la probabilidad de éxito utilizada para caracterizar la muestra
es el nivel de adopcion BIM en edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y Callao en el
afio 2017 (igual a 24.5%). Este valor representa la porcion de proyectos que ha adoptado BIM,
es decir, que desarrollo algun uso de este, del total de datos analizados en el Primer Estudio

de Adopcion BIM (Murguia et al., 2017).

5.5. Distribucion de 1a muestra

De acuerdo al porcentaje que representa cada sector urbano con respecto al total de proyectos,
presentado en la Tabla 5.1 y la Tabla 5.2, se distribuy6 la cantidad de muestras para calcular
la distribucion inicial por sectores. La segunda etapa fue repartir equitativamente el total de la
muestra por sector a algunos de sus conglomerados seleccionados aleatoriamente, a fin de
conseguir un niumero final de disefio (muestra) por sector urbano aproximadamente igual a la

distribucion inicial.
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Tabla 5.2
Distribucidn de la cantidad de muestras por sector urbano
, Distribucién
Numero de .. . .
Sector inicial por sector Asignacion por Muestra
proyectos =
urbano (Total = 1529) urbano conglomerados (Total = 175)
(Total =175)
Lima Top 644 (42.1%) 74 8 grupos 78
Lima Moderna 517 (33.8%) 59 10 grupos 77
Lima Centro 98 (6.4%) 11 4 grupos (V 10
Lima Este 64 (4.2%) 7 2 grupos de 2 4
muestras
. o 1 grupos de 2
Lima Norte 93 (6.1%) 11 2
muestras
. 1 grupos de 3
Lima Sur 74 (5.2%) 9 3
muestras
Callao 34 (2.2%) 4 I grupos de 1 1

muestra

Nota. El porcentaje relacionado al nimero de proyectos de cada sector urbano toma como 100% el niimero total de proyectos
igual a 1529.
@ La cantidad de muestra de los grupos es variable.

El numero final de disefio disgregado por sector urbano y por conglomerados se presenta en

la Tabla 5.3, y se representa graficamente en la Figura 5.1.

Tabla 5.3
Distribucion de la cantidad de muestras por sector urbano y por conglomerado
Conglomerado Muestra
Sector urbano —
Distrito Grupo (Total = 175)
Lima Top (78) Miraflores A 12
Miraflores B 4
Miraflores C 8
San Isidro A 14
Santiago de Surco A 14
San Borja A 15
Barranco A 10
Barranco B 1
Lima Moderna (77) Jestis Maria A 10
Jesis Maria B
Jesus Maria C
Lince A 15
Magdalena del Mar A 3
Magdalena del Mar B 3
Pueblo Libre B 15
San Miguel A 11
San Miguel C
Surquillo A
Lima Centro (10) Cercado de Lima A
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Conglomerado

Sector urbano

Lima Este (4)

San Juan de Lurigancho

Lima Norte (2)
Lima Sur (3)
Callao (1)

Muestra
Grupo (Total =175)
A 2
A 2
A 1
A 2
A 2
A 2
C 3
A 1

Nota. El numero relacionado a cada sector urbano corresponde a la suma de sus respectivos subtotales de la muestra.

Miraflores - A I ——

Miraflores - B I

Miraflores - C I
San Isidro - A I

Santiago de Surco - A  I——

San Borja - A
Barranco - A

Barranco - B

Jesus Maria - A

Jesus Maria - B

Jesus Maria - C

Lince - A

Magdalena del Mar - A
Magdalena del Mar - B
Pueblo Libre - B

San Miguel - A

San Miguel - C

Conglomerado
|||'||||I||Ill|‘|'|‘

Surquillo - A

Cercado de Lima - A

Brefia - A

La Victoria - A

Rimac - A

Santa Anita - A

San Juan de Lurigancho - A

Comas - A

Chorrillos - C GG
Bellavista - A

o
[\

6 8 10 12 14
N¢ de proyectos

Figura 5.1 Distribucién de la cantidad de muestras por conglomerado
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CAPITULO 6. DISENO DE LA ENCUESTA

6.1. Método de diseno de la encuesta

El primer paso realizado para el diseflo de la encuesta fue la creacion de los enunciados que
permitan medir el nivel de aceptacion BIM y las percepciones individuales de los profesionales
de la construccion encuestados. Para ello, se utilizé el modelo de adopcion BIM y se utilizaron
las variables definidas en este para relacionarse y crear los enunciados. Esto se puede apreciar
en el listado de enunciados de la Tabla 6.1. Asimismo, se elaboraron los enunciados

introductorios y finales de la encuesta: la informacion del encuestado y del proyecto.

Posteriormente, se sometié a la encuesta a una etapa de revision para modificar o descartar
enunciados que no se consideraron pertinentes. Luego de esta etapa, se consiguid el disefio

final de la encuesta, la cual se presenta en el Anexo Il del presente estudio.

Se utiliz6 la escala de Likert para medir el grado de aceptacion del encuestado. Esta escala
consiste en brindar cincos opciones de grados de aceptacion o aprobacion para cada enunciado:
totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo, y
totalmente de acuerdo, dandoles valores desde el 1 hasta el 5, respectivamente. De esta manera,
se relaciona un puntaje numérico a cada encuestado (Likert, 1932), el cual se utiliz6 para
generar sumas parciales a fin de representarlas, posteriormente, utilizando estadistica
descriptiva. Los grados de aprobacion de la escala de Likert y sus equivalencias con un puntaje

numérico se representan en la Figura 6.1.

Figura 6.1 Grados de aprobacion de la escala de Likert
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6.2. Estructura de la encuesta
6.2.1. Informacion del encuestado

Profesion y cargo

Debido a que la encuesta fue dirigida a profesionales de la construccion, las opciones para
elegir la profesion del encuestado fueron arquitecto e ingeniero civil. Se prefirid estas dos
profesiones debido al mayor conocimiento que estos profesionales podrian tener acerca del
proceso de disefio y tecnologias usadas de sus respectivas obras; sin embargo, debido a un
posible caso excepcional de ausencia o no disponibilidad de estos profesionales en obra, se

opto por la opcion de encuestar a otro profesional (e.g., ingeniero de seguridad).

Asimismo, se prefirio realizar la encuesta a profesionales con el cargo de gerente de proyecto
o de residente de obra debido a las mismas razones por las que se prefirio la profesion de
arquitecto o ingeniero civil mencionadas previamente; sin embargo, ante la imposibilidad de
contactarlo, se optd por la opcion de encuestar a un profesional con un cargo diferente (e.g.,

ingeniero de campo o ingeniero de produccion, entre otros).

Afios de experiencia laboral

Se preguntd a los profesionales de la construccion por la cantidad de afios de experiencia
laboral y por la cantidad de afios de experiencia laboral usando BIM que tenian como parte de
la informacion del encuestado a recolectar. Cabe mencionar que este dato se utilizo para definir

la variable moderadora utilizada en el modelo de adopcién BIM: experiencia.

Definicion personal de BIM

Se pregunto al encuestado por su definicion méas cercana que tenia de BIM, a fin de caracterizar
la encuesta e introducir al profesional de la construccion a calificar su grado de aceptacion de
los enunciados posteriores. Se dio a elegir al encuestado cual de las siguientes tres opciones

se acercaba mas a su definicion personal de BIM:

e Tecnologia de modelado 3D y deteccion de incompatibilidades
e Metodologia para colaborar entre empresas

e Metodologia para integrar disefio, construccion y operacion

6.2.2. Nivel de aceptacion BIM

La coleccion de los enunciados para medir el nivel de aceptacion BIM de acuerdo a las
percepciones de los profesionales encuestados se encuentra en la seccion 7 de la encuesta, lo
cual corresponde a los enunciados del 7.01 al 7.20. Estos 20 enunciados se listan en la Tabla

6.1. Debido a que el desarrollo de los enunciados se realizd a partir de las variables
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dependientes e independientes del modelo de adopcion BIM, estos se categorizaron de acuerdo

al factor al que pertenecen, los cuales llevan el mismo nombre que las variables de las que

partieron los enunciados.

Cabe mencionar que cada enunciado estd relacionado a un codigo de identificacion

conformado de la abreviacidon del factor al que pertenece y al orden de enunciado que le

corresponde dentro del factor.

Tabla 6.1
Lista de enunciados para medir el nivel de aceptacion BIM

Enunciados de nivel de aceptacién BIM Cédigo
Expectativa de rendimiento (ER)
7.01. Usar BIM es ttil en mi trabajo. ER-1
7.02. Usar BIM me permite realizar tareas mas rapido. ER-2
7.03. Usar BIM incrementa mi productividad. ER-3
Expectativa de esfuerzo (EE)
7.04. Mi interaccion con BIM es clara y entendible. EE-1
7.05. Es facil para mi aprender a trabajar con BIM. EE-2
7.06. Considero que BIM es facil de utilizar. EE-3
Actitud (ACT)
7.07. Usar BIM es una buena idea. ACT-1
7.08. BIM hace mi trabajo mas interesante. ACT-2
7.09. Me gusta trabajar con BIM. ACT-3
Influencia social (IS)
7.10. Personas importantes para mi piensan que deberia usar BIM. IS-1
7.11. La alta gerencia de la empresa ha sido 1til en el uso de BIM. IS-2
7.12. La empresa apoya el uso de BIM. IS-3
Condiciones facilitadoras (CF)
7.13. Tengo los recursos necesarios para trabajar con BIM. CF-1
7.14. Tengo el conocimiento necesario para trabajar con BIM. CF-2
7.15. Alguien esta disponible para apoyar en caso de dificultades durante el uso de BIM. CF-3
Intencién de uso de la tecnologia BIM (IUB)
7.16. Tengo intenciones de trabajar con BIM lo més pronto posible. IUB-1
7.17. Estimo que usaré BIM en los proximos 3 afios. IUB-2
7.18. Planeo usar BIM en el proximo proyecto. IUB-3
Comportamiento de uso de la tecnologia BIM (CUB)
7.19. Uso BIM en mi trabajo. CUB-1
7.20. La empresa donde trabajo usa BIM. CUB-2

Nota. Las siglas que acompaifian a los nombres de las variables del modelo de adopcion BIM son sus respectivas abreviaciones,
las cuales se utilizaron para generar el codigo de los enunciados y para hacer referencia a dichas variables, o al factor con su

mismo nombre, a lo largo del presente estudio.
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6.2.3. Informacion del proyecto

Se recolectdé informacion del proyecto a fin de caracterizar las encuestas. Se requirid
informacién de la ubicacién de la obra de construccion, cantidad de personal contratado por la
empresa (sin considerar obreros), el tipo de proyecto, el total del area construida en metros
cuadrados, y el nimero de pisos y sétanos. Posteriormente, se clasificd la encuesta dentro de

uno de los conglomerados listados previamente en la Tabla 5.3.

Los rangos establecidos para la cantidad de personal contratado por la empresa fueron 10 o
menos, de 11 a 49, de 50 a 250, y mas de 250. Las opciones para el tipo de proyecto fueron
edificacion multifamiliar, oficina, hotel, centro comercial, vivienda masiva y centro educativo;
ademas, se afiadio la opcion de otros en el caso de que un proyecto no pertenezca a la tipologia

mencionada (e.g., restaurantes o comisarias).

6.3. Periodo de recoleccion de datos

El periodo de recoleccion de datos se realizd durante los meses del primer y cuarto trimestre
del afio 2020. El horario de visita a obras fue variado segun disponibilidad de los tres
encuestadores; sin embargo, se respetd la jornada laboral de las obras visitadas (8 a.m. a
5:30 p.m.) de lunes a viernes, asi como la de los sabados (8 a.m. a 1 p.m.). Asimismo, se
prefirio la asistencia a las obras en las horas en las que el profesional de la construccion tenia
mayor disponibilidad, las cuales eran previamente coordinadas con ellos tras una primera
visita. Durante las visitas a los proyectos de edificacion, se garantiz6 la formalidad de la obra

para, posteriormente, realizar la toma de la encuesta.

6.3.1. Criterios para identificar la unidad de muestreo

El primer y mayor criterio para identificar la unidad de muestreo, es decir, el proyecto de
edificacion, fue que la ubicacion de este pertenezca a uno de los conglomerados listados en la
Tabla 5.3. Para ello se utilizaron las figuras del 24° estudio de “El Mercado de Edificaciones
Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao” (CAPECO, 2019) que muestran la distribucion
de precios por metro cuadrado de departamentos por cada distrito dividido en sus grupos. Estas

figuras se presentan compiladas en el Anexo I del presente estudio.

Asimismo, el proyecto debe estar, preferencialmente, dentro de las tipologias de vivienda,
comercio o de oficina; en el caso de ser de tipo vivienda, este debe ser parte de la actividad
edificadora comercializable; sin embargo, se presentaron excepciones. Una vez cumplidos
estos criterios, se debe garantizar también la formalidad de los proyectos. Para ello, se

establecieron los siguientes criterios.
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Verificacion de actividad en obra

Debido a que la eleccion de los proyectos se realizé de manera aleatoria, al encontrar una obra
dentro de los conglomerados listados en la distribucion de la muestra se verifico, incluso desde
la lejania, que exista actividad en la obra (e.g., con la operacion de una torre graa); es decir,
que el personal de la obra se encuentre trabajando liderado por un profesional de la

construccion capacitado, el cual pueda ser potencialmente encuestado.

Verificacion de la existencia del cartel de obra

Se verifico la existencia de un cartel de obra visible a las afueras del proyecto luego de
identificar la actividad en este. Tal como se observa en la Figura 6.2, este cartel, ademas de
ser un importante atributo para garantizar la formalidad del proyecto, fue una fuente
importante de informacion del proyecto para corroborar los datos brindados por el profesional

de la construccion encuestado.

Figura 6.2 Verificacion de la existencia del cartel de obra

Verificar la licencia de edificacion

Se verifico que exista una resolucion de licencia de edificacion vigente a las afueras de la obra.
Debido a que esta licencia es concedida por la municipalidad del distrito en que se encuentre
el proyecto, la existencia de esta es una importante prueba de la formalidad de la obra. De
manera similar al cartel de obra, esta licencia contiene informacién del proyecto ttil para
verificar los datos brindados por el encuestado. En la Figura 6.3 se puede apreciar, al medio

de los tres documentos, la resolucion de licencia de edificacion de una de las obras visitadas.
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Asimismo, se verifico, de manera complementaria, el documento de permiso de vias (a la
izquierda de la figura), y la autorizacion de reanudacion de trabajos tras la declaratoria del

estado de emergencia por el COVID-19 (a la derecha de la figura).

Figura 6.3 Verificacion de la licencia de edificacion

6.3.2. Toma de la encuesta

Una vez identificado el proyecto de edificacion con los criterios mencionados previamente, se
realizd una presentacion con el personal de seguridad de la obra, asi como una explicacion
general del motivo de la encuesta, a fin de que nos permita tener contacto con algin profesional
de la construccidon dentro de la obra; sin embargo, existieron oportunidades donde se pudo
entablar conversacion directamente con el ingeniero residente debido a la realizacion de
labores al exterior de la obra (e.g., conversacion entre el ingeniero y un vecino), esperando el

tiempo necesario para no incomodar en estas.

Una vez se contaba con la presencia del personal de la construccion, se realizaba una breve
explicacion de la estructura de la encuesta, haciendo énfasis en la explicacion de los
enunciados de nivel de aceptacion BIM. Se realizaron tres modalidades para la toma de la
encuesta debido a que la disponibilidad de tiempo no era la misma entre los profesionales

encuestados: presencial, entrega y recojo, y virtual.

Presencial

Se prefirid, ante todas las demas modalidades, la toma de encuesta presencial. Previamente, se
le explicaba al encuestado que la encuesta duraba entre 10 a 15 minutos para verificar su
disponibilidad. Una vez este aceptaba, se procedio a preguntar los datos del encuestado, de la

obra, y con la lectura de los enunciados de nivel de aceptacion BIM.

35



Mijail Pavel Igor Balboa Falcon

De esta manera, se pudieron aclarar dudas puntuales que tenia el encuestado sobre enunciados,

asi como verificar los datos de la informacion del proyecto.

Entrega y recojo

Se realiz6 la modalidad de entrega de la encuesta al personal de seguridad o, de preferencia, a
un profesional de la construccion de la obra, el cual aceptaba la encuesta y se comprometia
con su llenado a lo largo del dia. Se coordinaba una fecha y hora de recojo segun disponibilidad

del profesional.

Virtual

La modalidad de la realizacion virtual de la encuesta se realizo ante la imposibilidad de la
realizacion de las dos modalidades previamente mencionadas. Durante las visitas a obras, se
intercambiaba informacion de contacto con el profesional de la construccion para realizar el

envio de la encuesta digital.

A continuacion, en la Figura 6.4, se presenta el resumen de los pasos seguidos para el periodo
de recoleccion de datos, donde el ingeniero residente representa a los profesionales de la

construccion encuestados.
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CAPITULO 7. RESULTADOS

7.1. Analisis de la muestra
7.1.1. Informacion de los proyectos

Tipos de proyectos

Las clasificaciones por tipo de proyecto fueron edificacion multifamiliar, oficina, hotel, centro
comercial, vivienda masiva, centro educativo y otros. El tipo de proyecto predominante en la
muestra fue edificacion multifamiliar (159 unidades, 90.9%), seguido por una amplia
diferencia de muestras del tipo de proyectos centros comerciales (5 unidades, 2.9%). Por otra
parte, los proyectos del tipo oficina y otros tuvieron la misma frecuencia en la muestra
(4 unidades, 2.2%), mientras que la menor frecuencia se presentd en los proyectos del tipo
hotel, vivienda masiva y centro educativo (1 unidad, 0.6%). Estos resultados son congruentes
con la distribucion de edificaciones multifamiliares (94.5%) presentada en el 25° estudio de
“El Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima Metropolitana y el Callao” por CAPECO el
2020. La distribucion en frecuencias absolutas de la muestra por tipos de proyectos se presenta

en la Figura 7.1.

Edificacion .
it T, - 1590
Oficina I = 4.0

Hotel \ = 1.0

Centro Comercial 5.0
Vivienda masiva 1.0
Centro Educativo 1.0
oo | =40
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 7.1 Distribucién de la muestra por tipos de proyectos
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7.1.2. Informacion de los encuestados

Profesion y cargo de los encuestados

Los profesionales de la construccion encuestados se clasificaron segun las profesiones de
ingeniero civil y arquitecto, con la opcién de mencionar otra profesion. La profesion de
ingeniero civil (165 profesionales, 94.3%) fue la predominante en la muestra, seguida de la
profesion de arquitecto (9 profesionales, 5.1%). Asimismo, en la clasificacion de otra
(1, 0.6%) se encuentra un profesional de la construccién con la profesion de ingeniero

sanitario.

Los profesionales encuestados se clasificaron segun los cargos que ejercian en sus respectivos
proyectos. Estos cargos se dividieron considerando su jerarquia y frecuencia, obteniendo asi
la clasificacion de residente de obra, gerente de proyecto, coordinador BIM, jefe de
producciodn, supervisor de obra, jefe de oficina técnica, jefe de calidad, asistente y otros. El
cargo de residente de obra fue el predominante en la muestra (103 profesionales, 58.9%),
seguido del cargo de jefe de produccion (41 profesionales, 23.4%). Con una frecuencia relativa
menor al 10% se encuentran los cargos de supervisor de obra y jefe de oficina técnica
(7 profesionales, 4.0% en cada caso), asistente, gerente de proyecto y coordinador BIM
(4 profesionales, 2.3% en cada caso), jefe de calidad (3 profesionales, 1.7%), y otros

(2 profesionales, 1.1%).

La distribucion de los profesionales de la construccion encuestados, tanto por profesion como
por cargo, se presenta en la Tabla 7.1, mientras que la distribucion por profesiones y la

distribucion por cargos se representan en la Figura 7.2 y la Figura 7.3, respectivamente.

Tabla 7.1
Profesiones y cargos de los profesionales de la construccion encuestados

Cargo del profesional Profesion del profesional de la construccion

.z Total
de la construccién Ingeniero Civil Arquitecto Otro
Residente de Obra 98 5 0 103
Jefe de Produccion 40 1 0 41
Supervisor de Obra 6 1 0 7
Jefe de Oficina Técnica 7 0 0 7
Gerente de Proyecto 3 1 0 4
Coordinador BIM 3 1 0 4
Asistente 4 0 0 4
Jefe de Calidad 3 0 0 3
Otro 1 0 1 2
Total 165 9 1 175
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Afios de experiencia laboral de los encuestados

Se obtuvo la cantidad de los afios de experiencia laboral totales y los afios de experiencia
usando BIM de los profesionales de la construccion como parte de la informacion de los
encuestados. Se considero a la variable de afios de experiencia laboral como discreta, por lo
que se agrupo, a fin de presentarla en los resultados, en rangos de cinco afios, tanto para los
afios de experiencia totales como los afios usando BIM; sin embargo, se afiadio la clasificacion
de sin experiencia usando BIM en el caso de las respuestas iguales a cero en esta pregunta por

parte de los encuestados.

Los resultados de los afios de experiencia laboral usando BIM segtin los afios de experiencia
laboral totales de los encuestados se presentan en una matriz de doble entrada en la Tabla 7.2
y en la Figura 7.4, donde se puede apreciar que la mayor parte de los encuestados se
encontraron en el rango de 5 a 10 afios de experiencia laboral (85 profesionales, 48.6%). Del
total, el 46.3% de los profesionales declararon no tener experiencia laboral usando BIM.
Asimismo, 62 de los 127 profesionales con menos de 10 afios de experiencia laboral no poseen
experiencia usando BIM, lo cual corresponde al 76.5% del total los profesionales que
declararon no tener experiencia laboral usando BIM. Por otro lado, se puede observar que solo
dos profesionales (lo cual representa el 1.1%) sefialaron tener mas de 10 afios de experiencia
laboral usando BIM, los cuales sefialaron también tener mas de 16 y mas de 20 afios de

experiencia laboral.

Tabla 7.2
Afios de experiencia laboral totales y usando BIM del encuestado
Afiios de Aiios de experiencia laboral usando BIM
experiencia i A
laboral Sin - DelaSaios De6a 10 afios Mas de 10 Total
experiencia anos
i 53
De 1 a5 afios 30 23 N.A. N.A. (30.3%)
. 0
) 74
De 5 a 10 afios 32 39 3 N.A. (42.3%)
i 26
De 11 a 15 afios 8 14 4 0 (14.9%)
. 0
) 10
De 16 a 20 afios 5 4 0 1 (5.7%)
) 3 12
Mis de 20 afios 6 5 0 1 (6.8%)
81 85 7 2
Total (46.3%) (48.6%) (4.0%) (1.1%) i

Nota. N.A.: no aplica
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Figura 7.4 Distribucién de los aiios de experiencia usando BIM con respecto a los afios de experiencia
totales del encuestado

Definicion de BIM del encuestado
Se pregunto a los profesionales de la construccion encuestados sobre cual de las tres opciones
dadas se acerca mas a su definicion personal de BIM. Las opciones y la distribucion obtenidas

de estas se presentan en la Figura 7.5.

El 73.1% de los profesionales eligieron como definicion personal mas cercana a “BIM es una
metodologia para integrar disefio, construccion y operacion”, mientras que el 25.2% de los
profesionales eligieron “BIM es una tecnologia para modelado 3D y deteccion de
incompatibilidades”. Asimismo, solo el 1.7% de los encuestados sefiald que “BIM es una
metodologia para colaborar entre empresas”. Por lo cual, estos resultados indican que la gran
mayoria de los profesionales encuestados considera a BIM como una metodologia (i.e., un
conjunto de procedimientos) que pretende integrar las diferentes etapas de un proyecto. Esto
se puede relacionar con el intercambio constante de informacion colaborativamente durante
todas las etapas de un proyecto que se realiza al aplicar BIM, las cuales se realizan
considerando la utilidad de la informacion a futuro como pueden ser datos de instalaciones
mecanicas seleccionadas desde la etapa de disefio que permitan un correspondiente

mantenimiento durante la etapa de operacion del proyecto.

Por otro lado, un menor porcentaje (25.2%) considera a BIM como una tecnologia (i.e., la
aplicacion de un conjunto de conocimiento) para generar modelados 3D y detectar
incompatibilidades, lo cual se relaciona con el medio para desarrollar la colaboracion y con
uno de los usos BIM maés conocidos a través de un modelado en conjunto de diferentes

especialidades.
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= BIM es una tecnologia de modelado 3D y deteccion de incompatibilidades
= BIM es una metodologia para colaborar entre empresas

= BIM es una metodologia para integrar disefio, construccién y operacion

Figura 7.5 Distribucién de la definiciéon de BIM del encuestado

7.2. Fiabilidad y confiabilidad de los resultados

Los resultados de las encuestas se agruparon en siete factores: ER, EE, ACT, IS, CF, IUB y
CUB (uno por cada variable con el mismo nombre del modelo de adopcion BIM), a fin de

determinar la fiabilidad y confiabilidad de dichos resultados.

La determinacion de la fiabilidad de los resultados se realizé por medio de la estimacion de la
consistencia interna de estos con el coeficiente alfa de Cronbach; esta variable fue calculada
para cada factor y para el total calculado de estos, mientras que la confiabilidad de los
resultados se realizo a través de la estrategia de validez de factores por medio de la matriz de

correlaciones producto-momento. Estos calculos se realizaron con el software SPSS.

7.2.1. Consistencia interna de los resultados

La estimacion de la consistencia interna de los resultados se realizé por medio del coeficiente
alfa de Cronbach (o) a través de las varianzas de los resultados de un factor y el numero de
enunciados (items) de este. El valor de este coeficiente oscila de 0 a 1, y se puede interpretar
de acuerdo al rango al que pertenezca el valor obtenido (George & Mallery, 1995), tal como
se presenta en la Tabla 7.3. Asimismo, Nunnally (1978) recomienda un valor minimo de alfa

de Cronbach igual a .7 (fiabilidad aceptable).
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Tabla 7.3
Interpretacion de los valores del coeficiente alfa de Cronbach
Valor de a Interpretacion

.90 a1.00 Los items del factor presentan una fiabilidad excelente
.80 a.90 Los items del factor presentan una fiabilidad buena
.70 a .80 Los items del factor presentan una fiabilidad aceptable
.60 a.70 Los items del factor presentan una fiabilidad débil
.50a.60 Los items del factor presentan una fiabilidad pobre
.00 a .50 Los items del factor presentan una fiabilidad no aceptable

Nota. o: alfa de Cronbach. Fuente: Adaptado de George y Mallery (1995)

En la Tabla 7.4 se presentan los valores de los coeficientes alfa de Cronbach obtenidos para
cada factor, asi como para el total de los resultados. Entre los factores, se obtuvo un valor
minimo de alfa de Cronbach igual a .68 para IS, y un méximo valor igual a .90 para CUB. Para
los resultados totales (20 items) el valor del coeficiente fue de .93. Debido a que la mayoria
de los valores obtenidos son mayores o iguales a .7, se considera que los resultados poseen
una fiabilidad aceptable a excelente (a excepcion de IS, cuyos resultados fueron los unicos
cuyo alfa de Cronbach fue ligeramente menor a .7, es decir, poseen una fiabilidad débil, pero
aceptable), por lo que se pudo sumar las puntuaciones de los enunciados para formar una
puntuacion total por factor, a fin de realizar la validez de factores y analizar los resultados en

las siguientes secciones.

Tabla 7.4
Valores del coeficiente alfa de Cronbach por factores y por el total de resultados
Factor items Alfa de Cronbach

Expectativa de rendimiento (ER) 3 .88
Expectativa de esfuerzo (EE) 3 .88
Actitud (ACT) 3 .80
Influencia social (IS) 3 .68
Condiciones facilitadoras (CF) 3 74
Intencion de uso de la tecnologia BIM (IUB) 3 .82
Comportamiento de uso de la tecnologia BIM (CUB) 2 .90

Total 20 .93

Nota. El nimero de items sefialado es igual a la cantidad de enunciados correspondientes a cada factor, los cuales fueron los
utilizados para el calculo del coeficiente alfa de Cronbach.

7.2.2. Validez de factores

Para comprobar la confiabilidad de la encuesta se utilizo la estrategia de validez de factores,
la cual utiliza una hipétesis nula (Ho) y una hipdtesis alternativa (H;) para relacionar los
factores a través de un andlisis de correlaciones bivariadas. Si se acepta Ho, se rechaza la
existencia de una relacidon lineal significativa entre el par de factores; sin embargo, si se

rechaza Hy, no se rechaza Hj, es decir, no se rechaza la existencia de una relacion lineal
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significativa entre los factores. El nivel de confianza seleccionado para esta eleccion es del
99%, por lo que el nivel de significancia a dos colas correspondiente (p) es igual a .01. A
manera de sintesis, la seleccion de la hipotesis nula o de la hipotesis alternativa se presenta en

la Tabla 7.5.

Tabla 7.5
Reglas de decision de hipotesis para la validez de factores

Hipatesis Regla de decision Conclusion

H,: No existe una relacion

. o . p>.01 Se rechaza la existencia de una relacion
lineal significativa entre el . L .
Se acepta H, lineal significativa entre el par de factores
par de factores
H;: Existe una relacion . . .y
s .. . p<.01 No se rechaza la existencia de una relacion
lineal significativa entre el . L .
Se rechaza H, lineal significativa entre el par de factores

par de factores
Nota. Hy: hipotesis nula; H;: hipétesis alternativa; p: nivel de significancia

El andlisis de correlaciones bivariadas se realizo por medio de una matriz de correlacion
producto-momento, donde el coeficiente de correlacion utilizado fue rho de Spearman (p). El
valor de entre coeficiente oscila de -1 a 1, y se puede interpretar de acuerdo al rango al que
pertenezca el valor obtenido (Hinkle, Wiersman & Jurs, 2003), tal como se presenta en la

Tabla 7.6.

Tabla 7.6
Interpretacion de los valores del coeficiente de correlacion de Spearman
Valor de p Interpretacion
.90 a 1.00 (—.90 a —1.00) Los factores presentan una correlacion lineal positiva (o

negativa) muy alta
.70 a2 .90 (.70 a —.90) Los factores presentan una correlacion lineal positiva (o
negativa) alta

.50a.70 (—.50 a—.70) Los factores presentan una correlacion lineal positiva (o
negativa) moderada

.30 a.50 (—.30 a—.50) Los factores presentan una correlacion lineal positiva (o
negativa) baja

.00 a.30 (.00 a—.30) Los factores presentan una correlacion lineal positiva (o
negativa) despreciable
Nota. p: coeficiente de correlacion de Spearman. Fuente: Adaptado de Hinkle et al. (2003)

En la Tabla 7.7 se presentan los valores del coeficiente de correlacion p, el nivel de
significancia, y el nimero de parejas de datos analizados para cada par de factores. Esta matriz
es cuadrada y simétrica debido al orden de los factores utilizados, y que el analisis se realiza
por pares, por lo que se presenta solo la porcion triangular inferior de la matriz; asimismo, la
diagonal igual a la unidad se genera debido a que contiene las correlaciones de cada factor

consigo mismo, y se muestra como referencia para una mejor ubicacion visual de los valores.
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Como se observa en la Tabla 7.7, se encontr6 una relacion lineal estadisticamente significativa,
moderada (con un valor de p entre .51 y .63) y directamente proporcional entre los factores
ER (p=.63, p<.01), EE (p=.63, p<.01), ACT (p=.61, p<.01) e IS (p=.54, p<.01) con el factor
IUB, y entre los factores IS (p=.51, p<.01) y CF (p=.56, p<.01) con CUB.

Tabla 7.7
Matriz de correlacion producto-momento de Spearman
ER EE ACT IS CF IUB CUB
p 1
ER p (bilateral)
N 175
P .63%* 1
EE p (bilateral) .000
N 175 175
P .68%* S59% 1
ACT  p (bilateral) .000 .000
N 175 175 175
p 49% 48%* Si* 1
IS p (bilateral) .000 .000 .000
N 175 175 175 175
P 34% 49%* 36% ST 1
CF p (bilateral) .000 .000 .000 .000
N 175 175 175 175 175
p .63% .63% 61% 54% A1% 1
IUB p (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000
N 175 175 175 175 175 175
p 30%* A47* 30%* S1* 56* 44* 1
CUB  p (bilateral) .000 .000 .002 .000 .000 .000
N 175 175 175 175 175 175 175

Nota. p: coeficiente de correlacion de Spearman; p: nivel de significancia, N: niimero de pares de datos, ER: expectativa de
rendimiento, EE: expectativa de esfuerzo, ACT: actitud, IS: influencia social, CF: condiciones facilitadoras, IUB: intencion de
uso de la tecnologia BIM, CUB: comportamiento de uso de la tecnologia BIM

* La correlacion es significativa en el nivel .01 (bilateral).

7.3. Analisis estadistico de los resultados
7.3.1. Analisis estadistico descriptivo

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos al analizar e interpretar los datos de las
encuestas a través de un analisis estadistico descriptivo. Para ello, se utilizaron tablas para
presentar la distribucion de frecuencias absolutas y relativas porcentuales, la media aritmética

de los resultados (M), su desviacion estandar (DE), y su asimetria (AS).

Los calculos se realizaron con el software Excel. Asimismo, se utilizaron figuras a fin de

visualizar la distribucion de los resultados e identificar la moda.
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Expectativa de rendimiento (ER)

El factor ER tiene como objetivo medir el grado en que el profesional de la construccion cree
que BIM le generara beneficios en su trabajo, para lo cual se compone de tres enunciados, los
cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a .88, es decir, estan interrelacionados y
presentaron una fiabilidad buena. Los resultados de los enunciados ER-1 (ME=3.95, DE=0.74
y As=-0.61), ER-2 (ME=3.97, DE=0.72 y As=-0.51) y ER-3 (ME=4.02, DE=0.73 y As=-0.40)

se presentan en la Tabla 7.8 y se representan en la Figura 7.6.

Los valores de las medias obtenidas en los tres enunciados indican que los profesionales de la
construccion estuvieron de acuerdo tanto en la utilidad que les generaria aplicar BIM en su

trabajo, como en el incremento de su productividad que produciria.

Tabla 7.8
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor expectativa de rendimiento
Codigo del 2 3 4 5 M DE As
enunciado
0 8 28 103 36
ER-1 0%)  (46%)  (160%)  (588%)  (20.6%) > 07 06
0 6 30 102 37
ER-2 0%) (4%  (172%)  (583%)  (liw 07 07 03
ER-3 0 4 32 95 Mo 400 07 -04

(0%) 23%)  (183%)  (543%)  (25.1%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria
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100

80

60

Frecuencia

40

20

0 N e
(D 2 €) 4 )

Totalmente en En desacuerdo  Ni acuerdo ni en De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

mER-1 WER-2 BER-3

Figura 7.6 Representacién visual de los resultados del factor expectativa de rendimiento
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Expectativa de esfuerzo (EE)

El factor EE tiene como objetivo medir el grado de facilidad asociado al uso de BIM del
profesional de la construccion, para lo cual se compone de tres enunciados, los cuales
obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a .88, es decir, estan interrelacionados y
presentaron una fiabilidad buena. Los resultados de los enunciados EE-1 (ME=3.63, DE=0.91
y As=-0.46), EE-2 (ME=3.74, DE=0.84 y As=-0.32) y EE-3 (ME=3.62, DE=0.89 y As=-0.43)

se presentan en la Tabla 7.9 y se representan en la Figura 7.7.

Los valores de las medias obtenidas en los tres enunciados indican que los profesionales de la
construccion estuvieron parcialmente de acuerdo en la tener una interaccion clara y entendible
con BIM. De la misma manera, estuvieron parcialmente de acuerdo con que seria facil para

ellos aprender a trabajar con BIM, asi como utilizarlo.

Tabla 7.9
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor expectativa de esfuerzo
Codigo del 2 3 4 5 M DE As
enunciado
3 15 53 77 27
EE-1 (17%)  (8:6%)  (303%)  (44.0%)  (154%) 63 09 03
1 10 53 80 31
EE-2 0.6%)  (5.7%)  (303%)  (457%) (17.7%) o4 08 =03
EE-3 3 13 >7 76 26 362 09 -0.4

(17%)  (74%)  (32.6%)  (43.4%)  (14.9%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria
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mEE-1 WEE-2 BEE-3

Figura 7.7 Representacién visual de los resultados del factor expectativa de esfuerzo
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Actitud (ACT)

El factor ACT tiene como objetivo medir la disposicion del profesional de la construccion
sobre el uso de BIM, para lo cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un
valor de alfa de Cronbach igual a .80, es decir, estan interrelacionados y presentaron una
fiabilidad buena. Los resultados de los enunciados ACT-1 (ME=4.25, DE=0.65 y As=-0.55),
ACT-2 (ME=4.00, DE=0.76 y As=-0.80) y ACT-3 (ME=3.84, DE=0.79 y As=-0.14) se

presentan en la Tabla 7.10 y se representan en la Figura 7.8.

Los valores de las medias obtenidas en los tres enunciados indican que los profesionales de la
construccion estan de acuerdo en que BIM es una buena idea que haria su trabajo mas
interesante y les gustaria utilizarlo en el trabajo. Cabe mencionar que en el caso particular del
enunciado ACT-3, una porcidén importante no mayoritaria (29.71%) de los profesionales
encuestados consideran no estar ni acuerdo ni en desacuerdo con querer usar BIM en el trabajo

a pesar de si considerarla una buena idea.

Tabla 7.10
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor actitud

Cédigo del

0 1 2 3 4 5 M DE As
enunciado
0 2 15 9% 62
ACT-1 0%  (L1%)  (8.6%)  (549%)  (354%) +2> 07 03
i 6 26 101 41
ACT-2 0.6%)  (34%)  (149%)  (57.7%)  (234%) +00 08 -08
ACT-3 0 6 52 81 36 384 08 01

(0%)  (34%)  (29.7%)  (463%)  (20.6%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria

120

100

80

60

Frecuencia

40

20
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desacuerdo desacuerdo acuerdo

0 _— — ==

EACT-1 BWACT-2 BACT-3

Figura 7.8 Representacién visual de los resultados del factor actitud
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Influencia social (IS)

El factor IS tiene como objetivo medir el grado en que el profesional de la construccidn cree
que personas importantes a ¢l (como lo pueden ser colegas) creen que deberia usar BIM, para
lo cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach
igual a .68, es decir, estan ligeramente interrelacionados y presentaron una fiabilidad débil.
Los resultados de los enunciados IS-1 (ME=3.87, DE=0.80 y As=-0.50), IS-2 (ME=3.19,
DE=1.03 y As=0.03) y IS-3 (ME=3.01, DE=1.08 y As=0.14) se presentan en la Tabla 7.11 y

se representan en la Figura 7.9.

El valor de la media obtenida en el enunciado IS-1 indica que los profesionales de la
construccion estan ligeramente de acuerdo con que personas importantes a ellos (e.g., colegas)
creen que deberian usar BIM, mientras que el valor de las medias de los enunciados IS-2 e
IS-3 indican que los profesionales encuestados no estan de acuerdo ni en desacuerdo en que la

alta gerencia de sus empresas, y la empresa en general, ha sido util o apoya el uso de BIM.

Tabla 7.11
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor influencia social

Cédigo del

0 1 2 3 4 5 M DE As
enunciado
0 1 36 93 35
I5-1 0%)  (63%) (206%)  (53.1%)  (20.0%) 87 08 03
7 38 65 45 20
18-2 @0%)  (Q17%)  (372%)  (257%)  (114%) >0 1000
1S-3 1 >0 >7 40 7 301 11 o1

(63%)  (28.6%)  (32.6%)  (22.8%)  (9.7%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria
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Figura 7.9 Representacién visual de los resultados del factor influencia social
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Condiciones facilitadoras (CF)

El factor CF tiene como objetivo medir el grado en que el profesional de la construccion cree
que existe una infraestructura organizada que apoye al uso de BIM, para lo cual se compone
de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a .74, es decir,
estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad aceptable. Los resultados de los
enunciados CF-1 (ME=3.21, DE=1.04 y As=-0.20), CF-2 (ME=3.51, DE=0.96 y As=-0.51) y
CF-3 (ME=3.21, DE=1.04 y As=-0.28) se presentan en la Tabla 7.12 y se representan en la
Figura 7.10.

El valor de la media del enunciado CF-2 indica que los profesionales de la construccion estan
ligeramente de acuerdo en tener los conocimientos necesarios para trabajar con BIM, mientras
que los valores de las medias de CF-1 y CF-3 indican que los profesionales no estan de acuerdo
ni en desacuerdo en tener los recursos necesarios para trabajar con BIM, asi como de tener a

alguien que pueda ayudarlos en caso de tener alguna dificultad con BIM.

Tabla 7.12
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor condiciones facilitadoras

Cédigo del

0 1 2 3 4 5 M DE As
enunciado
8 40 50 62 15
CF-1 46%) (22.8%) (286%)  (354%)  (86%) b 10 <02
4 26 43 81 21
CF-2 (23%)  (148%) (24.6%)  (463%)  (12.0%) >0 10 <035
CF-3 ? 38 49 65 4 301 10 03

(52%)  (21.7%)  (28.0%)  (37.1%)  (8.0%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria
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Figura 7.10 Representacion visual de los resultados del factor condiciones facilitadoras
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Intencion de uso de la tecnologia BIM (IUB)

El factor IUB pretende predecir la intencion del profesional de la construccion para utilizar

BIM, para lo cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de

Cronbach igual a .82, es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad buena. Los
resultados de los enunciados IUB-1 (ME=3.89, DE=0.81 y As=-1.00), IUB-2 (ME=4.09,
DE=0.79 y As=-1.44) y IUB-3 (ME=3.66, DE=1.00 y As=-0.63) se presentan en la Tabla 7.13

y se representan en la Figura 7.11.

Los valores de las medidas de los tres enunciados indican que los profesionales de la

construccion estan de acuerdo en la idea de trabajar con BIM en un futuro préximo, ya sea la

opcion de realizarlo lo mas pronto posible (IUB-1) o en los proximos 3 afios (IUB-2);

asimismo, los encuestados estan ligeramente de acuerdo en trabajar con BIM en su proéximo

proyecto a desarrollar (IUB-3).

Tabla 7.13
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor intencién de uso de la tecnologia BIM
Codigo del 2 3 4 5 M DE As
enunciado
3 6 31 102 33
TUB-1 (7%)  (34%)  (177%)  (583%)  (18.9%) 82 08 -10
4 2 17 104 48
1UB-2 23%)  (12%)  (97%)  (594%)  (274%) 09 08 -l4
1UB-3 6 15 46 74 34 3.66 1.0 -0.6

(3.4%) (8.6%) (26.3%) (42.3%) (19.4%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria
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Figura 7.11 Representacién visual de los resultados del factor intencién de uso de la tecnologia BIM
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Comportamiento de uso de la tecnologia BIM (CUB)

El factor CUB tiene como objetivo medir el grado de intervencion del profesional de la
construccion con la tecnologia BIM, para lo cual se compone de dos enunciados, los cuales
obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a .90, es decir, estan interrelacionados y
presentaron una fiabilidad excelente. Los resultados de los enunciados CUB-1 (ME=2.63,
DE=1.28 y As=0.42) y CUB-2 (ME=2.55, DE=1.33 y As=0.52) se presentan en la Tabla 7.14

y se representan en la Figura 7.12.

Los valores de las medias de los dos enunciados indican que los profesionales de la
construccion estan, en su mayoria, en desacuerdo con los enunciados que afirman que BIM se
usa en su trabajo o en su empresa en general. Sin embargo, como se aprecia en la Figura 7.12,
se presenta una considerable dispersion de los resultados (lo cual se refleja también en las
elevadas desviaciones estandar de ambos enunciados) debido a la porcion minoritaria de los

profesionales encuestados que si usan BIM.

Tabla 7.14
Resultados y estadisticos descriptivos de los items del factor comportamiento de uso de la tecnologia
BIM

Codigo del 2 3 4 5 M DE As
enunciado

36 61 27 33 18
CUB-1 (20.6%) (348%)  (154%)  (189%)  (103%) 29 13 04
CUB-2 47 57 23 29 19 555 13 05

(26.8%)  (32.6%)  (13.1%)  (16.6%)  (10.9%)

Nota. M: media aritmética, DE: desviacion estandar, As: asimetria
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Figura 7.12 Representacion visual de los resultados del factor comportamiento de uso de la tecnologia BIM
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7.3.2. Analisis estadistico inferencial

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras realizar dos analisis de regresion
lineal con método escalonado. El primero de ellos se realizoé considerando a la variable IUB
como dependiente, mientras que el segundo se realizo considerando a la variable CUB como

dependiente.

De manera similar a lo explicado en la validez de factores, para comprobar si una variable
independiente influye positivamente (i.e., es una variable predictora) a una variable
dependiente se utiliza una hipotesis nula (Ho) y una hipotesis alternativa (H;), cuya regla de
decision para la identificacion de las variables predictoras se basa en comparar el nivel de
significancia dado por el t-valor con el nivel de significancia relacionado al nivel de confianza
del analisis de regresion. El nivel de confianza seleccionado para esta eleccion es del 95%, por
lo que el nivel de significancia correspondiente (p) es igual a .05. Por lo tanto, si el nivel de
significancia dado por el t-valor es menor o igual a .05, se rechaza Hy (se acepta H,); de otro
modo, se acepta Ho. Las hipotesis alternativas (hipotesis) se desarrollaron en el CAPITULO 4

del presente estudio, y se resumen en la Tabla 7.15.

Tabla 7.15
Hipotesis del modelo de adopcion BIM
Hipétesis Descripcion

Hipotesis 1 (H1) La variable ACT tendra una influencia positiva sobre la variable [lUB
Hipétesis 2 (H2) La variable ER tendré una influencia positiva sobre la variable [TUB
Hipotesis 3 (H3) La variable EE tendra una influencia positiva sobre la variable IUB
Hipotesis 4 (H4) La variable IS tendra una influencia positiva sobre la variable IlUB
Hipotesis 5 (HS) La variable ACT tendra una influencia positiva sobre la variable CUB
Hipotesis 6 (H6) La variable CF tendra una influencia positiva sobre la variable CUB
Hipotesis 7 (H7) La variable IUB tendra una influencia positiva sobre la variable CUB

La variable moderadora experiencia tendra una influencia positiva sobre la
relacion entre las variables ER e IUB

Nota. Se presentan los codigos de identificacion de las hipotesis junto a estas.
IS: influencia social, ER: expectativa de rendimiento, EE: expectativa de esfuerzo, ACT: actitud, CF: condiciones facilitadoras,
IUB: intencion de uso de la tecnologia BIM, CUB: comportamiento de uso de la tecnologia BIM

Hipotesis 8 (HS)

Intencion de uso de la tecnologia BIM (IUB)

Los resultados del andlisis de regresion lineal para identificar las variables predictoras de la
variable intencion de uso de la tecnologia BIM se presentan en la Tabla 7.16. Estos resultados
muestran que las variables expectativa de esfuerzo (f=.333, p<.05), influencia social (f=.244,
p<.05) y expectativa de rendimiento (=.280, p<.05) influyen positivamente en la intencion
de uso de la tecnologia BIM por parte de los profesionales de la construccion; por lo tanto, las

hipétesis H2, H3 y H4 se aceptan. Por otro lado, los resultados muestran que la variable actitud
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(B=.064, p=.441) no tiene una influencia sobre la intencion de uso de la tecnologia BIM dado

que su nivel de significancia es mayor que .05 (p>.05); por lo tanto, la hipotesis H1 se rechaza.

Que la hipotesis H2 se acepte quiere decir que cuando los profesionales de la construccion
consideren que BIM es util e incrementa su productividad en su trabajo, esto aumenta sus
intenciones de usar BIM. Por su parte, que la hipdtesis H3 se acepte quiere decir que cuando
los profesionales de la construccion esperan que BIM sea facil de usar, esto también aumentara
sus intenciones de usarlo. Asimismo, que la hipotesis H4 se acepte quiere decir que cuando
colegas o personas importantes para los profesionales de la construccion crean o le sugieran
que deberian usar BIM, o tengan el apoyo de su entorno laboral para su aplicacién, esto

aumenta sus intenciones de dicha tecnologia.

Tabla 7.16
Analisis de regresion lineal del factor intencion de uso de la tecnologia BIM
B B t-valor p

EE 316 333 4.529% .000
IS 238 244 3.915% .000
ER 319 280 3.821%* .000
ACT .064 0.772%* 441
R? 513
R? ajustado .505

Nota. B: coeficiente beta no estandarizado, B: coeficiente beta estandarizado, t: valor de la t de Student, p: nivel de significancia,
R?: coeficiente de determinacion, EE: expectativa de esfuerzo, IS: influencia social, ER: expectativa de rendimiento, ACT: actitud
* La influencia positiva es significativa en el nivel .05.

Comportamiento de uso de la tecnologia BIM (CUB)

Los resultados del analisis de regresion lineal para identificar las variables predictoras de la
variable comportamiento de uso de la tecnologia BIM se presentan en la Tabla 7.17. Estos
resultados muestran que las variables condiciones facilitadoras (f=.464, p<.05) e intencidn de
uso de la tecnologia BIM (B=.269, p<.05) influyen positivamente en el comportamiento de uso
de la tecnologia BIM por parte de los profesionales de la construccidon; por lo tanto, las
hipotesis H6 y H7 se aceptan. Por otro lado, los resultados muestran que la variable actitud
(B=.042, p=.559) no tiene una influencia sobre el comportamiento de uso de la tecnologia BIM
dado que su nivel de significancia es mayor que .05 (p>.05); por lo tanto, la hipotesis HS se

rechaza.

Que la hipotesis H6 se acepte quiere decir que cuando los profesionales de la construccion
reciban mas condiciones facilitadoras, como recursos de software necesarios para la aplicacion
de BIM o ayuda de un profesional capacitado ante dificultades en el uso de esta tecnologia,
usaran BIM con mas frecuencia. Por otro lado, que se acepte la hipotesis H7 quiere decir que

se verifica la relacion entre las dos variables dependientes del modelo, siento la intencién de
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uso de la tecnologia BIM la predictora del comportamiento de uso. Esto quiere decir que
cuando los profesionales de la construccién tengan mas intenciones de usar BIM,

concretizaran la idea y usaran BIM con mas frecuencia.

Tabla 7.17
Analisis de regresion lineal del factor comportamiento de uso de la tecnologia BIM
B p t-valor p

CF AT71 464 6.995* .000
IUB 299 269 4.054* .000
ACT .042 0.585* .559
R? 401
R? ajustado 394

Nota. B: coeficiente beta no estandarizado, p: coeficiente beta estandarizado, t: valor de la t de Student, p: nivel de significancia,
R?: coeficiente de determinacién, CF: condiciones facilitadoras, IUB: intencién de uso de la tecnologia BIM
* La influencia positiva es significativa en el nivel .05.

Otras variables

Experiencia

En el caso de la variable moderadora experiencia, se rechaza la hipotesis H8 debido a que esta
variable no influye positivamente en la relacion entre la variable expectativa de rendimiento e
intencion de uso de la tecnologia BIM. A pesar de que la hipdtesis H2 fue aceptada (i.e., la
variable expectativa de rendimiento tiene una influencia positiva sobre la variable intencion
de uso de la tecnologia BIM), la variable experiencia no influye significativamente en la
expectativa de rendimiento del profesional de la construccion de acuerdo a la prueba t realizada
para muestras independientes, la cual se presenta en la Tabla 7.18. Esta prueba t se realiz6 a
un nivel de confianza del 95% y considerando el supuesto de normalidad de acuerdo a la
prueba Kolmogorov-Smirnov realizado para el total de las muestras, la cual no fue realizada
para la variable expectativa de rendimiento debido a su asimetria; asimismo, se considerd
como punto de corte de la variable experiencia la edad de 8 afios, dado que otorga un ntimero
de datos similar, estadisticos descriptivos (media, varianza y desviacion estandar) similares, y
es una cantidad de afios suficiente para considerar a un profesional de la construccion como

experimentado en nuestra realidad local.

Como se observa en la prueba t, debido a que el nivel de significancia (p=.955) es mayor al
nivel de significancia a dos colas de la prueba t igual a .05, no existe diferencia significativa
entre las medias de las variables experiencia con la variable expectativa de rendimiento, a
pesar de la cercania de los valores presentados. Por lo tanto, los afios de experiencia laboral de

los profesionales no influyen en el grado en el que creen que BIM les generara beneficios.
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Tabla 7.18
Prueba t para las muestras independientes de expectativa de rendimiento y experiencia
Expectativa de Experiencia
rendimiento Menor a 8 afios Mayor o igual a 8 afios
Numero de datos 83 92
Media 11.9 12.0
Desviacion estandar 1.8 2.1
t -.056*
p (bilateral) 955

Nota. t: valor de la t de Student, p: nivel de significancia
* Se acepta la hipotesis nula H,: no existe diferencia significativa entre las medias de las variables.
** La influencia positiva es significativa en el nivel .05 (bilateral). Se rechaza la hipotesis nula H,

De esta manera, el modelo de adopcion BIM, de acuerdo a los resultados obtenidos por

regresion lineal y con las hipdtesis aceptadas, se presenta en la Figura 7.13. En este modelo

revisado se elimind la variable actitud por no ser predictora de la intencidon de uso ni del

comportamiento de uso de la tecnologia BIM en los profesionales de la construccion;

asimismo, se elimind la variable experiencia por no influir en la intencién de usar BIM de los

profesionales de la construccion.

Expectativa de
rendimiento

Expectativa de

Intencion de uso de la | Comportamiento de uso
esfuerzo tecnologia BIM "] de la tecnologia BIM

Influencia social

Condiciones
facilitadoras

Figura 7.13 Modelo UTAUT aplicado a la adopcién BIM — revisado y basado en regresion lineal
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CAPITULO 8. DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

8.1. Discusion y conclusiones
8.1.1. Conclusiones sobre el modelo de adopcion BIM y sus variables

Sobre el modelo de adopcion BIM
El modelo UTAUT modificado y aplicado a la adopcion de BIM demostrd ser capaz de
predecir la aceptacion de la tecnologia BIM y entender las percepciones individuales de los

profesionales de la construccion para trabajar con esta tecnologia.

La capacidad de este modelo se debe a su poder predictivo y explicativo a través de sus
variables independientes expectativa de rendimiento, expectativa de esfuerzo e influencia
social sobre la variable dependiente intencion de uso de la tecnologia BIM, asi como de las
variables condiciones facilitadoras e intencion de uso de la tecnologia BIM sobre la variable
dependiente comportamiento de uso de la tecnologia BIM de los profesionales de la

construccion.

A manera de sintesis, en la Tabla 8.1 se presentan los resultados de las hipdtesis propuestas

para el modelo de adopcion BIM, los cuales se comentaran en las siguientes secciones.

Tabla 8.1
Resultados de las hipotesis propuestas

Hipétesis Descripcion Resultado

Hipotesis 1 La variable ACT tendra una influencia positiva sobre la variable [IUB ~ Rechazada

(HI)

(}Elg;)tem 2 La variable ER tendra una influencia positiva sobre la variable [UB Aceptada
i—lligg)tesw 3 La variable EE tendra una influencia positiva sobre la variable [UB Aceptada
zﬁgg)tems 4 La variable IS tendra una influencia positiva sobre la variable [lUB Aceptada
3{11;5)())tes1s > La variable ACT tendra una influencia positiva sobre la variable CUB ~ Rechazada
g}g;ﬁem 6 La variable CF tendra una influencia positiva sobre la variable CUB Aceptada
3{11;7)())tes1s 7 La variable IUB tendra una influencia positiva sobre la variable CUB Aceptada
Hipotesis 8  La variable moderadora experiencia tendra una influencia positiva sobre Rechazada
(H8) la relacion entre las variables ER e ITUB

Nota. Se presentan los codigos de identificacion de las hipétesis junto a estas.
ACT: actitud, ER: expectativa de rendimiento, EE: expectativa de esfuerzo, IS: influencia social, CF: condiciones facilitadoras,
IUB: intencion de uso de la tecnologia BIM, CUB: comportamiento de uso de la tecnologia BIM
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Sobre las variables predictoras
Se identificaron las variables predictoras (i.e., aquellas que influyen positivamente) de las
variables dependientes del modelo de adopcion BIM a través de un analisis de regresion lineal.
De esta manera, se concluye que las variables ER, EE e IS influyen positivamente en la

variable IUB, y que las variables CF e IUB influyen positivamente en la variable CUB.

Expectativa de rendimiento (ER)

Se concluye que la variable expectativa de rendimiento influye positivamente en la intencion
de uso de la tecnologia BIM, por lo que se acepta la hipotesis H2, lo cual quiere decir que
mientras mas util le parezca al profesional de la construccion el uso de BIM en su trabajo, este

tendra mas intenciones de usar esta tecnologia.

De esta manera, se concluye ademas que, en nuestra realidad local, conocer los beneficios que
generaria utilizar BIM en el trabajo aumentaria la intencion de usar esta tecnologia en los
profesionales de la construccion, lo cual puede promoverse con capacitaciones dentro de los
respectivos ambientes laborales y con conferencias. Sin embargo, es importante considerar la
desinformacion de los clientes acerca de BIM, cuya preocupacion por el costo del disefio y de
la construccion del proyecto, puede hacer desistir a los profesionales de proponer el uso de
BIM, especialmente para los proyectos de menor envergadura, por lo cual terminan decidiendo

realizar métodos de diseno 2D tradicionales.

Expectativa de esfuerzo (EE)

Se concluye que la variable expectativa de esfuerzo influye positivamente en la intencion de
uso de la tecnologia BIM, por lo que se acepta la hipotesis H3, 1o cual quiere decir que mientras
mas facil le parezca al profesional de la construccion el uso de BIM, este tendrd mas

intenciones de usar esta tecnologia.

De esta manera, se concluye ademas que, en nuestra realidad local, la creacion de tecnologias
faciles de usar anima al usarlo final a utilizarla para, al menos, verificarlo autodidactamente.
Esta oportunidad puede abrir una brecha para captar a mas profesionales de la construccion
con ayuda de condiciones facilitadoras como softwares actualizados que faciliten el flujo de
intercambio de informacién sin generar complicaciones, o la presencia de un profesional o
equipo de profesionales capacitados que ayude ante cualquier complicacion durante la
aplicacion de BIM. Este equipo debe de tener, adicional y preferiblemente, experiencia en
construccion para dar mayor credibilidad a los modelos e informacion a generar, asi como

confianza en el profesional como parte del equipo que solicite su ayuda.
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Influencia social (IS)

Se concluye que la variable influencia social influye positivamente en la intencioén de uso de
la tecnologia BIM, por lo que se acepta la hipotesis H4, lo cual quiere decir que la opinion de
personas cercanas o importantes para el profesional de la construccion influyen en sus

intenciones de usar BIM.

Lo anterior mencionado podria deberse a que, al presente afio 2021, se ha dado a conocer mas
acerca de los planes de incorporacion progresiva de BIM en, por ejemplo, la inversion publica,
como es el caso del Plan BIM Pertl, por medio de conferencias y charlas realizadas por
entidades como el Colegio de Ingenieros del Peri. De esta manera, se ha expandido el
conocimiento de la existencia y beneficios de BIM entre los profesionales de la construccion,
por lo que los comentarios de personas cercanas a ellos, como pueden ser colegas, poseen una
influencia significativa en el profesional debido a la proéxima incorporacién de BIM en la

realidad peruana.

El apoyo al uso de BIM de la alta gerencia y de las empresas en las que los profesionales de
la construccién trabajan también juegan un rol importante en la influencia social del
profesional. Para aumentar el apoyo de las empresas en el uso de BIM, el estado posee la
responsabilidad significativa de generar y adaptar estdndares internacionales que definan
mecanismos de modelado e intercambio de informaciéon minimos necesarios para la
realizacion de un proyecto (e.g., definir la uniformizacioén de librerias de objetos estdndar a
utilizar en el disefio), todo esto con la finalidad de facilitar la utilizacién de BIM en empresas,
lo cual podria interpretarse por parte del profesional como un apoyo al uso de BIM que

terminaria influyendo positivamente en su intencion de usar esta tecnologia.

Condiciones facilitadoras (CF)

Se concluye que la variable condiciones facilitadoras influye positivamente en el
comportamiento de uso de la tecnologia BIM, por lo que se acepta la hipotesis H6, lo cual
quiere decir que mientras mas recursos, conocimientos y facilidades (relacionada a una
infraestructura organizada) considere tener el profesional de la construccion con respecto a

BIM, utilizar4 esta tecnologia con mayor frecuencia.

De esta manera, disponer de recursos facilitadores por parte de un empleador podria impulsar
la expectativa de facilidad de uso de BIM (expectativa de rendimiento) a través de un
aprendizaje progresivo, y asi promover tanto la intenciéon como la frecuencia de uso de esta

tecnologia.
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Intencion de uso de la tecnologia BIM (IUB)

Se concluye que la variable intencién de uso de la tecnologia BIM influye positivamente en el
comportamiento de uso de la tecnologia BIM, por lo que se acepta la hipdtesis H7, lo cual
expresa una relacion significativa entre la intencion de usar BIM de un profesional de la

construccion con la frecuencia con la que realmente lo usa.

Al tener como objetivo promover el uso de BIM, se debe enfocar inicialmente en la influencia
de las variables predictoras de la intencion de uso previamente descritas, y en las

recomendaciones o comentarios brindados.

Sobre las variables no predictoras

Actitud (ACT)

Los analisis de regresion lineal realizados tanto para las variables dependientes intencion de
uso y comportamiento de uso de la tecnologia BIM no identificaron a la actitud como predictor
de estas, a diferencia de las variables descritas previamente, por lo cual se rechazan las
hipétesis H1 y HS5, respectivamente. Esto quiere decir que la actitud y opinidon que los
profesionales tienen sobre BIM no afecta significativamente a su intencion de usarlo ni a la
frecuencia con que la usarian. Ademas, estos resultados revelan que a pesar la positiva actitud
del profesional de la construccion hacia el uso de BIM, la decision de su uso en su equipo de
trabajo no recae unicamente en €l, sino que requiere de la aceptacion de partes importantes, y

pendientes a motivar, como lo son el empleador y el cliente.

Experiencia

Se concluye que la variable moderadora experiencia no influye positivamente en la relacion
de las variables expectativa de rendimiento e intencion de uso BIM, por lo que se rechaza la
hipotesis H8. Esto quiere decir que los afios de experiencia laboral del profesional de la
construccion no es un factor que afecte en su grado de percepcion de los beneficios que genera
usar BIM, lo cual puede deberse a que la mayoria de los profesionales encuestados conocen
por igual acerca de los beneficios y usos BIM mas conocidos (e.g., aumento de productividad
por una extraccion de metrados automatizada, la deteccion de incompatibilidades, o la
estimacion de costos a partir de un modelo) por sus estudios universitarios, o por comentarios

y experiencias propias o de colegas.

Sin embargo, cabe mencionar que los afios de experiencia laboral usando BIM del profesional
si podrian ser un factor que influya en el grado en que ellos crean que BIM le generard

beneficios debido a su conocimiento adicional adquirido en su ambiente laboral.
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8.1.2. Conclusiones sobre el progreso comparativo del Primer Estudio de
Adopcion BIM

Las principales variables desarrolladas el afio 2017 en el Primer Estudio de Adopcion BIM
que definen las percepciones individuales sobre la aceptacion y uso de BIM contienen todas
las variables desarrolladas en el presente estudio (correspondiente al afio 2021). Con respecto
a la variable expectativa de rendimiento, no se percibe un incremento significativo en la
opinidn de los profesionales de la construccidon con respecto al incremento de productividad
al usar BIM, ya que, tanto en el 2017 como en el presente estudio, alrededor del 79% de los
profesionales estaban de acuerdo con dicho enunciado, presentando un muy ligero incremento
en el ano 2021. Por lo tanto, se concluye que la opinion acerca del beneficio del aumento de
productividad que genera BIM en el trabajo es alto; sin embargo, este no ha variado a lo largo

de los afos.

A diferencia de la variable expectativa de rendimiento, la variable expectativa de esfuerzo tuvo
un incremento de nivel de acuerdo alrededor del 50% entre los afios 2017 y 2021. Mientras
que en el 2017 alrededor del 40% de los profesionales de la construccion estaban de acuerdo
o totalmente de acuerdo con que es facil aprender el uso de BIM, alrededor del 60% de los
profesionales estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con este enunciado al 2021. De esta
manera, se concluye que existe un progreso considerablemente con aterrizar a nuestra realidad
local el uso de BIM, ademas que su aplicacion no es compleja per se, sino que las razones de
no aplicar BIM en los proyectos son distintas a las de su complejidad o falta de profesionales

capacitados.

Con respecto a la variable actitud, mientras que en el 2017 mas del 90% de los profesionales
de la construccion estaban de acuerdo o totalmente de acuerdo con que BIM es una buena idea,
la cantidad de profesionales que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con este enunciado
es ligeramente menor al 90% al 2021. Sin embargo, se presentd un incremento de alrededor
del 77% a 81% de los profesionales que consideran que BIM hace su trabajo mas interesante.
Por lo tanto, se verifica un ligero incremento en la disposiciéon del profesional de la

construccion con respecto a BIM.

Para la variable influencia social, se presenta una amplia diferencia entre los resultados del
2017 (alrededor del 23%) con los del 2021 (alrededor del 73%) para el nivel de acuerdo o
totalmente de acuerdo sobre la influencia de una persona importante, como un colega, sobre
el uso de BIM en los profesionales de la construccion, lo cual se debe principalmente a la
estructura de los enunciados presentados. En el 2017, el bajo nivel de aceptacion del enunciado
corresponde a su referencia a una relacion directa de causa y efecto sobre el uso de BIM de

los colegas y su uso en los profesionales, mientras que en el 2020 el enunciado fue modificado
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referenciando a la opinidon que tenian las personas importantes del profesional de la

construccion encuestado sobre si deberia o no usar BIM.

Por otra parte, con respecto a la variable condiciones facilitadoras, se presentd un incremento
de alrededor del 23% en el 2017 a alrededor del 58% en el 2021 de profesionales que
consideran que tienen el conocimiento necesario para trabajar con BIM, lo cual representa un
progreso significativo en las capacidades individuales de los profesionales como un primer
paso para un posterior trabajo colaborativo relacionado a la adopcién BIM. Estos resultados
son concordantes con los resultados relacionados a la facilidad de aprender a usar BIM en la

variable expectativa de rendimiento descrita previamente.

Con respecto a la variable intencion de uso de la tecnologia BIM, se han mostrado incrementos
en la cantidad de profesionales que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con usar BIM lo
mas pronto posible (alrededor del 58% a 77%), y con usarlo en los proximos 2 o 3 afios
(alrededor del 77% a 87%). De esta manera, se concluye que existe un considerable incremento
con respecto al afio 2017 en la intencion de usar BIM por parte de los profesionales de la

construccion.

Finalmente, con respecto a la variable comportamiento de uso de la tecnologia BIM, se ha
presentado un incremento en la cantidad de profesionales de la construccion que afirman que
la empresa en la que trabajan usa BIM (alrededor de 23% en el 2017 a 27% en el 2021),
mientras que existe una ligera reduccion en el nivel de acuerdo o totalmente de acuerdo de los
profesionales de la construccion que afirman usar BIM en su trabajo; sin embargo, esta

reduccidn no es significativa variando de alrededor del 31% en el 2017 a 29% en el 2021.

Cabe mencionar que, en el afio 2017, el nivel de adopcion BIM en Lima Metropolitana y
Callao identificado en el Primer Estudio de Adopcion BIM (Murguia et al., 2017) fue igual a
24.5%, mientras que, al afio 2021, el Segundo Estudio de Adopcion BIM identificd un nivel
de adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao igual a 39,1% (Murguia et al., 2021), por
lo que se concluye que el nivel de adopcion BIM, es decir, el nimero de empresas que ha
realizado al menos un uso BIM en sus proyectos en Lima Metropolitana y Callao, ha

incrementado considerablemente durante los ultimos cuatro afos.

En la Tabla 8.2 se presenta el resumen del progreso comparativo entre los principales
resultados de las percepciones de los profesionales de la construccion y el nivel de adopcion

BIM en el afio 2017, contrastados con los resultados del presente estudio al afio 2021.
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Tabla 8.2
Progreso comparativo con respecto al Primer Estudio de Adopcién BIM

Profesionales que estan de acuerdo
o totalmente de acuerdo

Variable Enunciado © Primer Estudio de Presente
Adopcién BIM estudio
(2017) (2021)
ER Usar BIM perm1t§ incrementar mi 78.9% 79.4%
productividad.
EE Es facil aprender el uso de BIM. 39.3% 58.3%
ACT Usar BIM es una buena idea. 91.9% 90.3%
BIM hace mi trabajo mas interesante. 76.8% 81.1%
Usaré BIM porque mis colegas lo usan /
IS . . 22.8% 73.1¢9
Mis colegas consideran que deberia usar BIM. ’ %
CF Tengo el conocimiento necesario para trabajar 22.8% 58.3%
con BIM.
Planeo usar BIM lo mas pronto posible. 58.1% 77.1%
IUB . Ie y .
Estimo que usaré BI]\N/I en los préoximos 2 o 3 772% 86.9%
afios.
CUB Uso BIM en mi trabajo. 31.2% 29.1%
La empresa donde trabajo usa BIM. 22.8% 27.4%

Nota. ER: expectativa de rendimiento, EE: expectativa de esfuerzo, ACT: actitud, IS: influencia social, CF: condiciones
facilitadoras, IUB: intencion de uso de la tecnologia BIM, CUB: comportamiento de uso de la tecnologia BIM
@ Los enunciados fueron adaptados para referirse a como se presentaron en ambos estudios.

8.2. Comentarios y recomendaciones
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Debido a que el presente estudio solo determina las percepciones que influyen en los
profesionales de la construccion sobre la adopcion y uso de BIM en Lima
Metropolitana y Callao, no se pueden generalizar los resultados para el sector

construccion de otras regiones o paises.

El modelo utilizado identific6 variables predictoras para la intenciéon y
comportamiento de uso de BIM, por lo que se recomienda tomar medidas relacionadas
a la expectativa de rendimiento, expectativa de esfuerzo, influencia social y
condiciones facilitadoras para promover y apoyar a la incorporacion progresiva de
BIM en la realidad nacional, las cuales se presentan como comentarios en las

conclusiones sobre las variables predictoras del modelo de adopcién BIM.

Se recomienda extender el andlisis de las variables del modelo de adopcion BIM con
la realizacion de un modelo de ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés
de Structural Equation Modeling), de manera similar a como Venkatesh et al. (2003)

realizaron originalmente con el modelo UTAUT.

Se recomienda realizar un analisis de la influencia de la variable moderadora

experiencia, relacionada a los afios de experiencia laboral usando BIM, en la relacion
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entre la expectativa de rendimiento (ER) y la intencion de uso de la tecnologia

BIM (IUB) cuando se alcance un nivel de adopcion BIM significativamente mayor.

e Se recomienda afiadir un enunciado en la variable comportamiento de uso de la
tecnologia BIM (CUB) para realizar los andlisis estadisticos descriptivos e

inferenciales con igualdad de items en todos los factores.

e Se recomienda modificar los enunciados de los factores que generaron una baja
fiabilidad (de débil a aceptable) en su consistencia interna de resultados, como es el

caso de las variables influencia social (IS) (.68) y condiciones facilitadoras (CF) (.74).

e Se recomienda utilizar herramientas digitales para las tomas de encuestas de
modalidad virtual, en conjunto de un formato ordenado que permita la digitalizacion

automatizada de las respuestas de los profesionales que utilicen esta modalidad.
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CAPITULO 10. ANEXOS

10.1. Anexo I — Ubicacion espacial de los proyectos participantes

Lima Top

Distrito de Barranco
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Distrito de La Molina
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Distrito de Miraflores
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Distrito de San Borja
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Distrito de San Isidro
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Distrito de Santiago de Surco
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Lima Moderna

Distrito de Jesus Maria
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Distrito de Lince
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Distrito de Magdalena del Mar

77




Mijail Pavel Igor Balboa Falcon

Distrito de Pueblo Libre
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Distrito de San Miguel

79




Mijail Pavel Igor Balboa Falcon

Distrito de Surquillo
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Lima Centro

Distrito de Breiia
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Distrito de Cercado de Lima
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Distrito de San Luis
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Lima Norte

Distrito de Los Olivos
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Lima Sur

Distrito de Chorrillos
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10.2. Anexo II — Formato de la encuesta

ENCUESTA BIM 2020

La presente encuesta forma parte del “Segundo Estudio de Adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao 2020” a cargo del Grupo de
Investigacion GETEC “Gestion y Tecnologia en la Construccion” de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP). En ningiin momento se
solicitardn datos sensibles. Sus respuestas serdn anonimizadas y los hallazgos serdn el agregado de las respuestas individuales de todos los
participantes. La investigacion seguird las mejores prdcticas de proteccion de datos. El responsable del proyecto de investigacion es el Ing.
Danny Murguia y puede ser contactado a dmurquia@pucp.pe. Los asistentes de investigacion y encuestadores son Cristhian Vdsquez, Pavel
Balboa y Wilfredo Lara.

INFORMACION DEL ENCUESTADO

1. Profesion: | Arquitecto(a) | Ingeniero(a) Civil | Otro:

2. Cargo: | Gerente Proyecto | Ing. Residente | Otro:

3. Anos de experiencia laboral:

4. Anos de experiencia laboral usando BIM:

Tecnologia de modelado Metodologia para Metodologia para
5. ¢Cual es su definicion mas cercana de BIM? 3Dy deteccion de colaborar entre integrar disefio,
incompatibilidades empresas construccion y operacion
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INFLUENCIA DE LA INDUSTRIA EN BIM

6. Por favor, califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacién de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5) Totalmente de Acuerdo.

(1)
TOTALMENTE EN
DESACUERDO

(2)

EN DESACUERDO

(3)
NI ACUERDO NI EN
DESACUERDO

(4)

DE ACUERDO

(5)
TOTALMENTE DE
ACUERDO

6.01 El foco de la industria en tiempo y accion inmediata limita el uso de BIM

6.02 La politica del cliente en el costo mds bajo limita el uso de BIM

6.03 Las relaciones de corto plazo entre las empresas limitan el uso de BIM

6.04 Las relaciones adversarias entre las empresas limitan el uso de BIM

6.05 BIM requiere estandares de procesos para crear modelos

6.06 BIM requiere estandares de procesos para compartir modelos

6.07 BIM requiere librerias de objetos estandar

6.08 BIM requiere estandares de contratos colaborativos

6.09 El cliente conoce y paga por BIM

6.10 El software y hardware BIM es de precio asequible en el mercado

6.11 La capacitacién en BIM es de precio asequible en el mercado

6.12 El costo de consultores BIM es de precio asequible en el mercado

6.13 Las universidades ensefian BIM

6.14 Los graduados de ingenieria y arquitectura saben de BIM

6.15 Los cursos BIM disponibles ensefian modelado 3D

6.16 Los cursos BIM disponibles ensefan flujos colaborativos

6.17 BIM permite reducir los retrabajos y mejorar la productividad

6.18 BIM es una solucién a los problemas de informacién de los proyectos

6.19 BIM permite reducir costos y plazos de las obras

6.20 Es facil gestionar proyectos con BIM

6.21 Es facil aprender el uso de las herramientas BIM

6.22 Es facil desarrollar nuevos estandares de trabajo con BIM
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ACEPTACION DE BIM

7. Por favor, califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacién de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5) Totalmente de Acuerdo.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

TOTALMENTE EN | EN DESACUERDO | NI ACUERDO NI EN DE ACUERDO TOTALMENTE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO
7.01. Usar BIM es util en mi trabajo
7.02. Usar BIM me permite realizar tareas mas rapido
7.03. Usar BIM incrementa mi productividad
7.04. Mi interaccidn con BIM es clara y entendible
7.05. Es facil para mi aprender a trabajar con BIM

7.06.

Considero que BIM es facil de utilizar

7.07.

Usar BIM es una buena idea

7.08.

BIM hace mi trabajo mas interesante

7.09.

Me gusta trabajar con BIM

7.10.

Personas importantes para mi piensan que deberia usar BIM

7.11

. La alta gerencia de la empresa ha sido util en el uso de BIM

7.12

. La empresa apoya el uso de BIM

7.13

. Tengo los recursos necesarios para trabajar con BIM

7.14

. Tengo el conocimiento necesario para trabajar con BIM

7.15

. Alguien esta disponible para apoyar en caso de dificultades durante el uso de BIM

7.16

. Tengo intenciones de trabajar con BIM lo mas pronto posible

7.17

. Estimo que usaré BIM en los préoximos 3 afios.

7.18.

Planeo usar BIM en el préximo proyecto

7.19.

Uso BIM en mi trabajo

7.20.

La empresa donde trabajo usa BIM
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USO DE BIM EN ESTE PROYECTO

8. ¢El proyecto utilizé alguna aplicacién BIM?
Si la respuesta es NO pasar a la pregunta 14

9. Por favor, responda a estas preguntas introductorias sobre el uso de BIM.

9.01. ¢Quién decidid el uso de BIM en el proyecto?
9.02. ¢Quién hizo el modelo 3D de Arquitectura?

9.03. ¢Quién hizo el modelo 3D de Estructuras (volumetria de concreto)? Proyectista

9.04. ¢{Quién hizo el modelo 3D de Estructuras (acero)?
9.05. ¢Quién hizo el modelo 3D de Instalaciones (lIEE, 1ISS, IMM)?

MADUREZ BIM

10. Por favor, indique el grado de madurez BIM de cada especialista en este proyecto en una escala del 1 al 4.

Si No
Cliente Contratista Disefiadores Otro:
Proyectista Consultor externo Equipo BIM de casa No se modeld
Consultor externo Equipo BIM de casa No se modeld
Proyectista Consultor externo Equipo BIM de casa No se modeld
Proyectista Consultor externo Equipo BIM de casa No se modeld
(3) soLO CREA (4) CREA INFORMACION Y

(1) CREA INFORMACION | (2) CREA INFORMACION
EN CAD EN CAD Y BIM

INFORMACION EN BIM (LOS COLABORA CON OTRAS
PLANOS SALEN DEL MODELO) ESPECIALIDADES EN BIM

10.01. Proyectista de Arquitectura

10.02. Proyectista de Estructuras

10.03. Proyectista de Instalaciones Sanitarias

10.04. Proyectista de Instalaciones Eléctricas

10.05. Proyectista de Instalaciones Mecanicas

10.06. Subcontratista de Vidrios y Muros Cortina

10.07. Subcontratista de instalaciones IISS, IIEE, IMM

10.08. Subcontratista de mobiliario (muebles de cocina, closets, etc.)
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11. Por favor, indique el grado de aplicacion de BIM en este proyecto donde (1) Nulo y (5) Muy Alto.

(1) NnuLO

(2) BAJO

(3) MODERADO

(4) ALTO

(5) muy ALTO

11.01

. Visualizacién de modelos 3D

11.02.

Disefio Colaborativo

11.03.

Andlisis de constructabilidad

11.04.

Compatibilizacion de especialidades

11.06.

Planos 2D a partir de modelos 3D

11.07

. Extraccion de metrados

11.08.

Estimacion de costos y presupuestos

11.08.

Prefabricacion de componentes eléctricos, sanitarios, y mecanicos

11.09

. Simulacién de la construccion (4D)

11.10.

Control de avance de obra

12. Por favor, indique qué software se ha utilizado en el proyecto.

Autodesk Revit |:|

Navisworks |:|

BENEFICIOS BIM

Autodesk BIM 360°| |

Revizto |:|

Graphisoft ArchiCAD |:|

Tekla Structures |:|

Otros:

13. Por favor, califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacion de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5) Totalmente de Acuerdo.

BIM ha servido en este proyecto para ...

(1)
TOTALMENTE EN
DESACUERDO

(2)

EN DESACUERDO

(3)
NI ACUERDO NI EN
DESACUERDO

(4)

DE ACUERDO

(5)
TOTALMENTE DE
ACUERDO

13.01.

Mejorar el alcance y definicion del proyecto

13.02

. Reducir el tiempo de construccién

13.03.

Reducir costo de construccion

13.04.

Mejorar la calidad del proyecto

13.05

. Mejorar la planificacién de obra

13.06.

Mejorar la calidad de informacion
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INFORMACION DEL PROYECTO

14.

15.

16.

17.

18.

Ubicacion del proyecto (Distrito):

Cantidad de personal contratado por la empresa:
(Staff profesional en obras y administrativo sin contar obreros)

Tipo de proyecto:

Descripcion de proyecto:

E-mail de contacto para enviar los resultados de la encuesta (opcional)

| 10 o menos | 11a49 |

50a 250

| Mayor a 250

| Edificio multifamiliar | Vivienda masiva |

Oficina

| Otro:

Area construida (M2):

Numero de Pisos:

Numero de Sétanos:
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