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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como principal propésito evaluar los factores que
poseen los principales constructores de una obra de edificacion para adoptar
BIM (por sus siglas en inglés de Building Information Modeling) en sus proyectos
de construccion. Para ello, se tom6 como marco de estudio a La Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologia (UTAUT por sus siglas en ingles
de The unified theory of acceptance and use of technology),) presentada por
Venkatesh y otros (2003), la cual sirvio para el disefio del modelo de adopcion
BIM (MAB por su abreviacion).

En base a ello, se elabor6 una encuesta con determinadas preguntas
relacionadas a la percepcion y aceptacion de BIM, las cuales fueron contestadas
de forma confidencial, por aproximadamente 300 responsables de proyectos de

construccion, en Lima Metropolitana y Callao.

Posteriormente, se procesd la informacion y se interpretd los resultados
obtenidos para finalmente realizar las conclusiones y recomendaciones del

estudio.
La distribucion de la memoria descriptiva sigue el siguiente orden:

Capitulo 1: INTRODUCCION

Capitulo 2: REVISION DE LA LITERATURA

Capitulo 3: MODELO DE ADOPCION BIM (MAB)
Capitulo 4: DISENO MUESTRAL

Capitulo 5: DISENO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION
Capitulo 6: PRESENTACION DE RESULTADOS
Capitulo 7: RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES
Capitulo 8: BIBLIOGRAFIA

Capitulo 9: ANEXOS
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1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las industrias estan priorizando la productividad y la sustentabilidad en el desarrollo
de sus productos y servicios con el propésito de generar valor (Sargent et al., 2012).
Particularmente, las compaiiias dedicadas al rubro de la construcciéon han logrado
mejorar sus procesos operativos y optimizar sus recursos a través del Modelo de
Informaciéon de Construccion (BIM por sus siglas en inglés de Building Information
Modeling) (Zhang y Li, 2010). De acuerdo a Howards y otros (2017), BIM es una
tecnologia capaz de anticipar diversas incertidumbres de informacién provenientes de
todas las areas y proporcionar un mayor control del proyecto desde su fase de disefio.

Sin embargo, la adaptaciéon de un nuevo proceso de trabajo utilizando una nueva
tecnologia de Informacion (TI por sus siglas en ingles de Technology Information)
resulta complejo de gestionar en las organizaciones. Mas aun, se ha demostrado que
los beneficios de productividad comienzan a surgir cuando la tasa de difusién de la Tl
en la industria supera el 50% (Love et al., 2004). Como resultado, se han llevado a
cabo diversos estudios que han contribuido a mejorar el entendimiento del proceso de
aceptacion de las Tl. Entre estos estudios, destacan el de Venkatesh, Morris, Davis y
Davis (2003) quienes desarrollaron la Teoria de Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT por sus siglas en ingles de The unified theory of acceptance and use of
technology), la cual predice el comportamiento del usuario de una Tl. Diversos autores :
han utilizado UTAUT para investigar la aceptacion de Tl en la construccién, pero muy
pocos estudios enfocados a BIM y ninguno enfocado en el contexto peruano.

Por consiguiente, la presente investigacion analiza e identifica los principales
determinantes para la aceptacion y uso de BIM en proyectos de edificacion utilizando
como marco de estudio la UTAUT. De esta manera, el estudio contribuye al
entendimiento de los factores de la difusion BIM que estan en control de las
organizaciones Yy los profesionales de construccion.
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
2.1 Objetivo principal

Evaluar la percepcion y la aceptacion de la tecnologia BIM en los proyectos de
edificacion en Lima y Callao a través de un modelo adaptado de la UTAUT.

2.2 Objetivos especificos

— Revisar la literatura de aceptacion de tecnologia en la construccion y en otras
industrias.

- Representar un modelo de aceptacién de tecnologia BIM para la construccion
acondicionado de la UTAUT.

- ldentificar y describir los principales factores de adopcién BIM a través de
cuestionarios administrados a profesionales en obras de construccion.

— Presentar una serie de recomendaciones y conclusiones para futuras lineas de
investigacion.

3. METODO

I.  Revision de la literatura.- Se revisara las publicaciones de CAPECO 2015 y
2016, asi como estudios previos de adopcion de Tl, en la construccién y otras
industrias.

Il. Propuesta de Modelo de Aceptacién BIM.- Se propondra un prototipo de
estudio denominado Modelo de Aceptacion BIM (MAB) acondicionado de la
UTAUT.

lll. Disefio Muestral.- Se determinara el tamafio y la poblacion objeto del estudio.
Ademas, se empleara la sectorizacion de CAPECO para elegir de forma
aleatoria los proyectos de edificacion que formaran parte del estudio.

IV. Disefio del instrumento de medicion.- Se elaborara un cuestionario que medira
la perspectiva y aceptacion del uso de la tecnologia por parte del profesional
entrevistado.

V. Analisis de la recopilacion de informacién.- Se examinaré los datos obtenidos a
través de una analisis estadistico descriptivo, inferencial y de correlacion.

VI. Recomendaciones y conclusiones.- Se analizara criticamente las ventajas y
desventajas de cada factor del Modelo de Aceptacion BIM (MAB).
Posteriormente, se interpretara los resultados con el propésito de responder los
objetivos del estudio.
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LISTA DE ABREVIATURAS

Tl = Tecnologia de la informacién

S| = Sistema de informacion

BIM = Building Information Modelling

UTAUT = Unified theory of acceptance and use of technology
AEC = Architecture, Engineering, and Construction

CAPECO = La Camara Peruana de la Construccion
MAB = Modelo de aceptacién BIM

ER = Expectativa de Rendimiento

EE = Expectativa de Esfuerzo

IS = Influencia Social

CF = Condiciones Facilitadoras
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SAG = Soporte de la Alta Gerencia
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IUB = Intencién de uso de la tecnologia BIM
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https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_theory_of_acceptance_and_use_of_technology

CAPITULO1 INTRODUCCION

Diversas construcciones de Lima y Callao han empezado a implementar el Modelo
de Informacién para la Construccion (BIM por sus siglas en inglés de Building
Information Modeling), durante los Ultimos afios. Ello se ha convertido en una
tendencia para aquellas obras de construccién que buscan mejorar sus procesos de
trabajo. Particularmente, utilizan un modelo virtual que permite analizar la forma y
geometria del edificio, almacenando una base de datos inteligente, la cual se
actualiza en tiempo real. Asimismo, el uso de la tecnologia puede ser util para
solucionar problemas concretos en las distintas etapas de su ciclo de vida como los
conflictos de informacién, retrasos e incremento de costos, entre otros que perjudican
de forma habitual a multiples obras en el pais.; sin embargo, no se puede garantizar

el éxito de la misma, debido a la efectividad de su adopcion.
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las industrias estan priorizando la productividad y la sustentabilidad en el desarrollo
de sus productos y servicios con el proposito de generar valor (Sargent et al., 2012).
Particularmente, las compafiias dedicadas al rubro de la construcciéon han logrado
mejorar sus procesos operativos y optimizar sus recursos a través del Modelo de
Informacion de Construccion (BIM por sus siglas en inglés de Building Information
Modeling) (Zhang & Li, 2010).De acuerdo a Howard, Restrepo y Chang (2017), BIM
es una tecnologia capaz de anticipar diversas incertidumbres de informacion
provenientes de todas las areas y proporcionar un mayor control del proyecto desde

su fase de disefio.

Sin embargo, la adaptacion de un nuevo proceso de trabajo utilizando una nueva
tecnologia de la informacién (TI por su abreviacion) resulta complejo de gestionar en
las organizaciones. Mas aun, se ha demostrado que los beneficios de productividad
comienzan a surgir cuando la tasa de difusién de la Tl en la industria supera el 50%
(Love & Irani, 2004).Como resultado, se han llevado a cabo diversos estudios que
han contribuido a mejorar el entendimiento del proceso de aceptacion de las Tl. Entre
estos estudios, destacan el de Venkatesh, Morris, Davis y Davis (2003) quienes
desarrollaron la Teoria de Aceptacion y Uso de la Tecnologia (UTAUT por sus siglas
en ingles de Unified theory of acceptance and use of technology), la cual predice el
comportamiento del usuario de una TI. Diversos autores han utilizado UTAUT para
investigar la aceptacion de Tl en la construccion, pero muy pocos estudios enfocados

a BIM y ninguno enfocado en el contexto peruano.
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Por consiguiente, la presente investigacion analiza e identifica los principales
determinantes para la aceptacion y uso de BIM en proyectos de edificacién utilizando
como marco de estudio la UTAUT. De esta manera, el estudio contribuye al
entendimiento de los factores de la difusion BIM que estdn en control de las

organizaciones y los profesionales de construccion.

1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La mayoria de los estudios del comportamiento del individuo y su adaptacién con la
tecnologia se han llevado a cabo en industrias caracterizadas por mayor facilidad al
cambio y la innovacion. En contraste, las investigaciones sobre el desarrollo de la
innovacion en el sector construccion son escasas; particularmente, esta industria se
ha mantenido inmavil ante la incorporacion de modernos mecanismos que permiten
lograr ahorro en tiempo, y mayor simplicidad ante diversas tareas. A pesar de ello,
recientemente el sector construccion ha empezado a utilizar progresivamente una
mayor cantidad de recursos tecnolégicos como el uso de la realidad virtual, modelos
3D y drones, entre otros. Por ende, el presente estudio es relevante para contribuir a

la adaptacion de tecnologia en el sector construccion.

Mas aun, si no se determina las variables importantes que ayuden a la adopcién de
nuevas tecnologias, estas no tendran la facilidad de compenetrarse rapidamente en
la industria de la construccion caracterizada por exigir cambios y mejoras en su
funcionamiento. Asimismo, aun existen profesionales del sector que se abstienen a
adaptarse al cambio tecnoldgico del CAD al BIM (Morlhon, Pellerin, & Bourgault,
2014), adicionalmente, muchos no consideran al BIM como una herramienta util de
trabajo (Lee, Yu, & Jeong, 2103).Para poder revertir esta situacion, se necesita
identificar los factores que favorezcan la implementacién de dicha tecnologia. De esta
manera, se podra entender mejor al mismo y proponer estrategias efectivas para

mejorar el proceso de adaptacion de la tecnologia BIM en la organizacion.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO PRINCIPAL
Evaluar la percepcion y la aceptacion de la tecnologia BIM en los proyectos de

edificacion en Lima y Callao a través de un modelo adaptado de la UTAUT.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Revisar la literatura de aceptacion de tecnologia en la construccion y en otras

industrias.



» Representar un modelo de aceptacion de tecnologia BIM para la construccion
acondicionado de la UTAUT.

» ldentificar y describir los principales factores de adopcion BIM a través de
cuestionarios administrados a profesionales en obras de construccion.

» Presentar una serie de recomendaciones y conclusiones para futuras lineas

de investigacion.

1.4 HIPOTESIS

Los determinantes de expectativa de rendimiento (ER por su abreviacion),
expectativa de esfuerzo (EE por su abreviacion), influencia social (IS por su
abreviacion), actitud hacia el uso de la tecnologia BIM (ACT por su abreviacién) y
soporte de la alta gerencia (SAG por su abreviacion) estan relacionadas en una
escala alta de Correlacion de Spearman (CSz= 0.7) con la intencion de uso de la
tecnologia BIM (IUB por su abreviacién), en los proyectos de construccion en Lima y
Callao. Asimismo, las condiciones facilitadores (CF por su abreviacion) mantiene una
relacién significativa y directa en una escala alta de correlacion de Spearman con el
comportamiento frente al uso de la tecnologia BIM (CUB por su abreviacion), en los

proyectos de construccion en Lima y Callao.

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para determinar el nimero de obras que fueron estudiadas, se utilizaron dos
ediciones de la revista CAPECO, de los afios 2015 y 2016. Tales publicaciones
consideran proyectos en proceso de construcciéon en Lima y Callao. De tal forma, se
controlé la aleatoriedad para la seleccion de la muestra, con la intencién de disminuir
el error de la misma. Particularmente, los tipos de obras seleccionados fueron: (1)
viviendas multifamiliares, (2) locales comerciales, (3) retail y en muy baja proporcion
(4) proyectos publicos, como centros educativos o de salud. Asimismo, dado que las
ubicaciones de las obras no se encuentran identificadas por CAPECO, fue necesario

identificarlas con el propdésito de evitar repetir proyectos.

Adicionalmente, se utiliz6 la técnica de cuestionario, encuestando a gerentes,
residentes y otros puestos de similar influencia en el desempefio del proyecto de
construccién, como jefes de oficina o campo. Dichas encuestas fueron administradas
de forma presencial y virtual, estableciendo que la mayor cantidad de las mismas

provengan de encuestas presenciales, para incrementar la validez de las respuestas.



Una de las principales dificultades, durante la etapa de entrevistas, fue gestionar el
tiempo del encuestado para que termine el cuestionario, mas aun, en muchas
ocasiones, se tuvo que volver a ir nuevamente a la obra para completarla en su
totalidad. Otro componente resaltante fue el grado de conocimiento de BIM que
poseia el profesional de la construccion; de acuerdo a ello, el tiempo en finalizar el

cuestionario vario.

1.6 METODO DE INVESTIGACION

La investigacion esta conformada por seis etapas (ver figura 1), las cuales se explican

a continuacion:

I. Revision de la literatura.- Se revisara las publicaciones de CAPECO 2015y 2016,
asi como estudios previos de adopcion de TI, en la construccion y otras industrias.

Il. Propuesta de Modelo de Aceptacion BIM.- Se propondra un prototipo de estudio
denominado Modelo de Aceptacién BIM (MAB) acondicionado de la UTAUT.

lll. Disefio Muestral.- Se determinar& el tamafio y la poblacion objeto del estudio.
Ademas, se empleara la sectorizaciéon de CAPECO para elegir de forma aleatoria los

proyectos de edificacién que formaran parte del estudio.

IV. Disefio del instrumento de medicidn.- Se elaborara un cuestionario que medira
la perspectiva y aceptacién del uso de la tecnologia por parte del profesional
entrevistado partiendo de una prueba piloto hasta el disefio final de la herramienta

evaluativa.

V. Andlisis de la recopilacién de informacion.- Se examinara los datos obtenidos

a través de una andlisis estadistico descriptivo, inferencial y de correlacion.

VI. Recomendaciones y conclusiones.- Se analizara criticamente las ventajas y
desventajas de cada factor del Modelo de Aceptacion BIM (MAB). Posteriormente,

se interpretara los resultados con el propoésito de responder los objetivos del estudio.



FORMULACION DEL PROBLEMA

Existe una necesidad por conocer los
factores claves de adopcion para una
exitosa implementacion de la tecnologia
BIM al sector de la construccion.

VI. RECOMENDACIONES Y
CONCLUSIONES
-Destacar los beneficios y limitaciones del I. REVISION DE LA LITERATURA

estudio. Asimismo, responder los objetivos -Estudios CAPECO 2015 y 2016.

propuestos. . . i
-Estudios previos de adopcion de TI.

V. ANALISIS DE RESULTADOS Il. MODELO DE ACEPTACION BIM (MAB)

-A través de analisis descriptivo, -En base a la teoria UTAUT, se propone
inferencial y de correlacion. un modelo de aceptacion BIM.

IV. DISENO DEL INSTRUMENTO DE N
MEDIDICION Ill. DISENO DE LA MUESTRA

-Dirigido a los principales constructores del
sector.

-Adaptada del cuestionario de la UTAUT
con respaldo de una prueba piloto para el
disefio final. -Las obras ubicadas en Lima

-Encuestas Presenciales y virtuales. Metropolitana y el Callao.

Figura 1: Método de investigacion
Elaboracion propia



CAPITULO 2 REVISION DE LA LITERATURA
2.1 PUBLICACIONES CAPECO 2015 Y 2016

La Camara Peruana de la Construccién (CAPECO por su abreviatura) a través de su
organismo basico, el instituto de Construccién y el Desarrollo (1.C.D. por su
abreviatura) es el responsable de la publicacion: “EL MERCADO DE
EDIFICACIONES URBANAS EN LIMA METROPOLITANA Y EL CALLAO”, que

anualmente se emite con la actualizacion de la informacién recopilada durante el afio.

Los resultados y analisis del estudio brindan, de forma estadistica y comprobada, el
estado general de la actividad edificadora en Lima y el Callao, asi como la evolucion

de la demanda de viviendas por niveles socioeconémicos.

Su principal objetivo es el de propiciar una adecuada toma de decisiones y adecuar
los requerimientos de los demandantes de viviendas, asimismo, instruirlas y
promover el dinamismo y sostenibilidad en el sector. Adicionalmente, la revista puede
ser empleada como una fuente de estudio para todos los involucrados en los

proyectos de edificacion.

Particularmente, el presente estudio ofrece un conjunto de conocimientos e insights
del sector inmobiliario y construccién. También contribuye a la orientacion de los
inversionistas, dado que se presenta el estado de la industria, de manera que se
podra generar una capacidad de respuesta ante la misma. Ello implica planificar y
disefiar estrategias para controlar aquellas variables econémicas como la venta y

demanda de edificios.

2.1.1 DEFINICIONES
La actividad edificadora se representa por un conjunto de variables referidas
cronoldgicamente en todos los casos al periodo de recoleccion de informacion del

2015y 2016. Estas se definen a continuacion:

a) Actividad Edificadora: Comprende la suma total de las é&reas de
edificaciones que estan en proceso de construccion, esta se considera desde
su fase inicial (movimiento de tierras) hasta la fase final, sin ocupar, o bien
parcialmente ocupadas, con autorizacion en proceso.

b) Edificaciones comercializables: Comprende las obras concluidas o en
proceso de construccion, que tienen el propdsito de ser ofrecidas en el

mercado inmobiliario. Esto corresponde también a la oferta total de



edificaciones, conformada por la oferta inmediata y la oferta futura. Esta
misma definicion es utilizada para conceptualizar las edificaciones vendidas.

c) Edificaciones no comercializables: Conformado por obras de edificacién
paralizadas y las que se construyeron con fin de uso propio o puesto a la
renta.

d) Oferta inmediata: Definido como la cantidad de area o nimero de unidades
de las edificaciones en venta, estando en proceso de construccion o
terminadas.

e) Oferta futura: Definido como la cantidad de area o nimero de unidades de
las edificaciones en construccién, que seran puestas a la venta,
posteriormente.

f) Obras terminadas sin ocupar: Edificacion totalmente construida pero que
aln no es habitada por alguien.

g) Obrasterminadas mayoritariamente desocupadas: La mayor parte de sus
unidades se encuentran sin ocupar.

h) Obras sin terminar, parcialmente ocupadas: La edificacion debe estar

minoritariamente ocupada y presentar unidades en proceso de construccion.

La cobertura conceptual de la actividad edificadora se aprecia en la figura 2, donde

se desprende una estructuracion de acuerdo al orden y categoria de las variables.

Oferta inmediata <

Oferta total

Oferta futura Sl En construccion
Edificaciones
Comercializables
Edificacion
vendida
Actividad
Edificadora Total
Arriendo
Formal <
Edificaciones no .
P Arriendo
comercializables
Informal

Figura 2: Esquema de discriminacion y jerarquizacion de las variables de la
actividad edificadora
Fuente: Adaptacion de CAPECO 2016

Obras paralizadas



2.1.2 ALCANCES

El estudio tom6 como unidad de andlisis las zonas urbanas de Lima Metropolitana y
el Callao, lugares donde se estan llevando a cabo un gran nimero de construcciones,
representando una significativa actividad edificadora. Para la revision de los estudios
de CAPECO 2015, se analizé el periodo comprendido entre agosto de 2014 y Julio
de 2015 (periodo de intercensal). Similarmente, para CAPECO 2016, se cubri6 el
periodo comprendido entre agosto de 2015 y Julio de 2016 (periodo de intercensal).

Asimismo, se define el universo de estudio como todas aquellas edificaciones que se
encontraban en proceso de construccidn, independientemente si las mismas
contaban con la licencia de construccion, en Lima Metropolitana y Callao, durante el
periodo de recoleccién de data. Para efectos del estudio, se consideré que el proceso
de construccion se inicia con el movimiento de tierra de la obra, y culmina con las
obras terminadas (sin ocupar o mayoritariamente desocupadas), y parcialmente

ocupadas.

Adicionalmente, se excluyeron aquellas obras menores a los 60 m2, dado que estas
pertenecen a obras con irregularidades en el cumplimiento de la ley (informales) y
obras subnormales (paralizadas), las cuales no se cuantificaron en la investigacion.
Sin embargo, aquellas viviendas destinadas al mercado masivo, y los proyectos
habitacionales que comprenden casas o departamentos con un area inferior a 60 m2
fueron censados en conjunto. También fueron considerados aquellas ampliaciones

gue cumplian las siguientes caracteristicas:

Area superior a 200 m2.
Edificaciones mayoritariamente desocupadas.
Cambio de materialidad.

Cambio de acabados.

YV V V V V

Redisefio de arquitectura. Por ejemplo: modificacion de espacios y
ambientes.
» Trabajos de mejoramiento en la estructura. Por ejemplo: refuerzo o reparacion

de la estructura.

Para la realizacion de la investigacion, se tuvo como aliados a los gerentes
comerciales, a los responsables del area comercial de la empresa y jefes de
proyectos quienes aportaron los datos necesarios para la elaboracion del estudio.
Asimismo, la informacién complementaria fue recogida del propio ingeniero,

arquitecto, residente, supervisor de obra y en Ultima instancia al maestro de obras.



2.1.3 SECTORIZACION CAPECO 2016

La sectorizaciéon de los distritos de Lima Metropolitana y el Callao consta de siete
sectores urbanos cuya cobertura abarca los cuarenta y cuatro distritos, diecisiete de
los cuales son segmentados en grupos dependiente del precio por m2 de los terrenos
(ver figura 3). Esto es para facilitar la informacion de la actividad edificadora y tener
una variable importante como el socioeconémico que permite distribuir las zonas para

un mejor andlisis de los datos.
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Figura 3: Sectores urbanos
Fuente: https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/conozca-varian-precios-viviendas-
interior-distrito-lima-122217?foto=1
Asimismo, para el estudio, las piezas de la actividad edificadora se disgregan de la
siguiente manera: de Lima por medio de siete sectores que conforman los distritos

de Limay el Callao.

a) Distrito: Division del sector urbano en grupos para facilitar la informacion de

la actividad edificadora.
b) Sector Urbano: Clasificacion de la ciudad de Lima por medio de siete

sectores que conforman los distritos de Lima y el Callao.


https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/conozca-varian-precios-viviendas-interior-distrito-lima-122217?foto=1
https://gestion.pe/tu-dinero/inmobiliarias/conozca-varian-precios-viviendas-interior-distrito-lima-122217?foto=1

¢) Grupo: Corresponde a tres tipos de segmentaciones que varia segun el
precio de unidad de m2 del terreno. Con respecto a ello, el grupo A es

apreciado con mayor valor que el B, de igual manera, para el B con el C.

A continuacion, se muestran las tablas del uno al siete con la distribucion de la
sectorizacién, de acuerdo al ultimo estudio de CAPECO 2016.

I. Lima Top cuenta con los distritos de Miraflores, San Isidro, La molina,
Santiago de Surco, San Borja. La tabla 1 detalla el conjunto que conforma
este sector urbano y los grupos que contiene cada distrito.

Tabla 1: Distribucién Lima Top
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016

SECTORIZACION

SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO
Miraflores A/B/C
San Isidro A/B
La Molina A/B
Santiago de Surco A/B/C
San Borja A/BIC
Barranco A/B

II. Lima Modera cuenta con los distritos de Jesus Maria, Lince, Magdalena del
Mar, Pueblo Libre, San Miguel y Surquillo. La tabla 2 detalla el conjunto que
conforma este sector urbano y los grupos que contiene cada distrito.

Tabla 2: Distribucion Lima Moderna
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016

SECTORIZACION

DISTRITO GRUPO
Jesus Maria A/B/C
Lince A/B
Magdalena del mar A/B/C
Pueblo Libre A/B/C
San Miguel A/B/C
Surquillo A/B/C

[1l. Lima Centro cuenta con los distritos de Cercado de Lima, Brefia, La Victoria,
Rimac y San Luis. La tabla 3 detalla el conjunto que conforma este sector

urbano y los grupos que contiene cada distrito.
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Tabla 3: Distribucion de Lima Centro
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016
SECTORIZACION

SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO
Cercado de Lima A/B
[ i catre ] , Brefa A/B/C
- : La Victoria -
Rimac -
San Luis A/B

IV. Lima Este cuenta con los distritos de Ate, Cieneguilla, Chaclacayo,
Lurigancho, El Agustino y San juan de Lurigancho. La tabla 4 detalla el
conjunto que conforma este sector urbano y los grupos que contiene cada

distrito.

Tabla 4: Distribucion de Lima Este
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016

SECTORIZACION

SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO

Ate -
Cieneguilla -
Chaclacayo -
Lurigancho -
El Agustino -
San Juan de Lurigancho -

V. Lima Norte cuenta con los distritos de Caraballo, Comas, Los Olivos, Puente
Piedra, San Martin de Porres y Ancon. La tabla 5 detalla el conjunto que
conforma este sector urbano y los grupos que contiene cada distrito.

Tabla 5; Distribucion de Lima Norte
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016

SECTORIZACION

SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO
Carabayllo -
B Comas -
Los Olivos A/BIC

Puente Piedra -
we e e daaaeee,  OaN Martin de Porres -
"""""""" = oy Ancén -

SN Santa Rosa -

VI. Lima Sur cuenta con los distritos de Chorrillos, Lurin, San Juan de Miraflores,
Villa El Salvador, Villa Maria del triunfo, Pucusana, Punta Hermosa, Punta
Negra, San Bartolo y Santa Maria del Mar. La tabla 6 detalla el conjunto que

conforma este sector urbano y los grupos que contiene cada distrito.

11



Tabla 6: Distribucion de Lima Sur
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016

SECTORIZACION

SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO

[ ne Chorrillos A/B/C
Lurin -
San Juan de Miraflores -
Villa El Salvador -
Villa Maria del Triunfo -
Pucusana -
Punta Hermosa -
Punta Negra -
San Bartolo -

Santa Maria del Mar -

la Maria
dél Triunfo

o fhwp,
hiciea;

Chorritios

VII. Callao cuenta con los distritos de Bellavista, Callao, La Perla 'y Ventanilla. La
tabla 7 detalla el conjunto que conforma este sector urbano y los grupos que
contiene cada distrito.

Tabla 7: Distribucion de Callao
Fuente: Adaptacién de CAPECO 2016
SECTORIZACION
SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO

Bellavista -
Callao -

La Perla -
Ventanilla -

Para la presenta investigacion, se emplea la misma sectorizacion de CAPECO 2016
por tratarse de un estudio compacto que ha confeccionado su marco muestral en
base al método de muestreo estratificado por conglomerado bietapico que es
conveniente para este tipo de investigacion por el ahorro de recursos y tiempo, asi
como su factibilidad y financiamiento. Asimismo, esta forma de analisis permite
realizar inferencias de la misma poblacion y obtener importantes resultados como se
observa en estos estudios. Finalmente, se seleccionan tres tablas de las
publicaciones de CAPECO que sirvieron para determinar el tamafio de la muestra
que se explican en el Capitulo 4: DISENO MUESTRAL

2.2 TECNOLOGIA DE LA INFORMACION PARA LA CONSTRUCCION

2.2.1 EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia puede definirse como: (1) herramientas e instrumentos capaces de
mejorar la capacidad humana para resolver problemas, facilitando la superacion de
las amenazas de la naturaleza (p. ej. un celular o una computadora), y (2)

conocimientos sobre como crear cosas y/o resolver problemas (p. ej. la elaboracion
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de un celular o una computadora) (Vergragt, 2006). Adicionalmente, la tecnologia es
considerada como una de los principales factores que originaron las revoluciones
industriales, las cuales han contribuido al crecimiento de las economias en el mundo,
proporcionando nuevas oportunidades para mejorar la sociedad (The United Nations

Development Programme, 2015)

Por consiguiente, la tecnologia posee el potencial de contribuir al progreso humano.
Més aun, Henry Ford, el empresario y fundador de Ford Motor Company, considera
que “el verdadero progreso es aquel que pone la tecnologia al alcance de todos”.
Similarmente, el arquitecto australiano y ganador del premio Pritzker (2002), Glenn
Murcutt, afirma que “la tecnologia es increiblemente importante para que los edificios

sean de hoy, y no un reflejo del pasado”.

Asimismo, de acuerdo a Klaus Schwab, Fundador y Presidente Ejecutivo del Foro
Econdmico Mundial, “Estamos al borde de una revolucién tecnoldgica que modificara
fundamentalmente la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En su
escala, alcance y complejidad, la transformacion sera distinta a cualquier cosa que
el género humano haya experimentado antes. Hay tres razones por las que las
transformaciones actuales no representan una prolongacion de la tercera revolucion
industrial, sino la llegada de una distinta: la velocidad, el alcance y el impacto en los
sistemas. La velocidad de los avances actuales no tiene precedentes en la historia.

Y esté interfiriendo en casi todas las industrias de todos los paises”.

En la figura 4, se muestra la evolucion del desarrollo tecnolégico; particularmente, el
periodo comprendido entre 1780 y 1895; se caracterizé el progreso tecnolégico por
el uso de la energia proveniente del agua y el vapor. A partir de 1895, se continu6
con un avance lineal, sin embargo, mas acelerado debido a la introduccién de la
electricidad y por la automatizacion de las actividades de las compafias. Sin
embargo, poco después a 1972, el progreso humano ha tenido una curva exponencial
explicada por el avance de la tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC por
su abreviacién) en campos como la inteligencia artificial, robotica, nanotecnologia,

biotecnologia, entre otros.
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Figura 4: Evolucion de la tecnologia
Fuente: https://canvas.instructure.com/courses/949415
2.2.2 TECNOLOGIA DE LA INFORMACION (TI) PARA LA CONSTRUCCION
El objetivo de Tl es agilizar el intercambio y la gestion de la informacion mediante el
uso de computadoras, software, redes e incluso teléfonos y méaquinas de fax (Bjork,
1999). Asimismo, segun Rivard y otros (2004), la Tl en un proyecto de edificacion,
desempenfa dos funciones vitales: (1) especifica el producto resultante (informacion
de disefio) y (2) controla las tareas necesarias para la construccion (informacién de

gestion).

Mas aun, actualmente, la representacion cuantitativa o cualitativa del proyecto se
puede llevar a cabo a través de herramientas de software; o mediante programas de
computadora (Fischer & Kunz, 2004). Aun asi, la transferencia de informacion es
incompleta y se distorsiona a lo largo de las diferentes etapas de tal proceso debido
al largo periodo de entrega de los datos y la falta de coordinacién (Permala, y otros,
2008). Por ejemplo, el programa Disefio Asistido por computado (CAD) elabora la
documentacion de planos de construccién y muestra la geometria de los elementos
en 2D, aungue no cuenta con una interaccion légica real entre sus componentes mas

all4 de la relacion espacial (Fischer & Kunz, 2004).

Sin embargo, las oportunidades para incorporar tecnologias mas sofisticadas en los
proyectos estan cambiadas substancialmente debido a una serie de factores, entre

los que se encuentra el incremento de la competitividad entre empresas
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constructoras, el incremento en la complejidad de los proyectos, mayores exigencias
en la calidad, y la demanda por reducir los plazos de ejecucion en los proyectos (Ghio
& Bascufian, 1995).

Tan es asi, que la industria est4 adoptando nuevos modos de compartir informacion
que concedan una mayor eficiencia para los proyectos de construccion (Becerik-
Gerber, Gerber, & Ku, 2011). Conforme a ello, BIM implica el desarrollo de modelos
digitales que representan caracteristicas de edificios fisicos y funcionales (Alsafouri,
2017). Un modelo BIM captura la informacién del proyecto en el momento de su
creacion, la almacena y la gestiona en una base de datos para ponerla a disposicion

de los involucrados (Autodesk, 2002).

Asimismo, existen otras herramientas tecnoldgicas para la construccién que se estan
empleando en la actualidad. Entre estas se tiene a los drones que sirven para el
seguimiento del proyecto, tanto desde la produccion o avance, como la inspeccion,
por temas de seguridad (Irizarry, Gheisari, & Walker, 2012). Con una menor
implementacion, la realidad virtual puede generar simulaciones de la operatividad
dindmica de los procesos de construccion, coordinacion de detalles del disefio, asi

como la programacion de avance y marketing del proyecto (Whyte, 2003).

Estas tecnologias son beneficiosas para la industria de la construccion por ser
grandes herramientas para planificar, promover o comercializar nuevas obras civiles.
En la figura 5, se describe los tipos de tecnologias que se estan empleando en la
industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC por sus siglas en inglés

de Architecture, Engineering, and Construction) durante el ciclo de vida del edificio.

Uso de la tecnologia en todo el ciclo de vida de un proyecto

i.’_‘m.' Simulaciones y monitoreo de drones

I }({[‘ Conectividad y seguimiento de equicos

Automatizacion

Tecnologia movil, plataformas e informes

Proteccion de informacian

Datos v analisis integrados en tiempo real

el

Modelado de informacién para la construccion

Imoresion 30

wi

Figura 5: Mdltiples tecnolégicas en distintas etapas del proyecto
Fuente: Global Construction Survey de KMPG (2016)
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En conclusién, el uso de la Tl es una herramienta Gtil para el sector, dado que puede
disminuir el tiempo para el procesamiento de datos y comunicado de informacion.
(Ikechukwu, Chinedu, & Onyegiri, 2011), ordenar el flujo de la documentacién del
proyecto (Peansupap & Walker, 2006) y posee un rol predictivo en el disefio del
mismo, permitiendo lograr los objetivos financieros de los principales grupos de

interés de la organizacién (Fischer & Kunz, 2004).

2.2.3 MODELACION DE LA INFORMACION PARA LA CONSTRUCCION

La terminologia BIM ha sido calificada de varias formas por diversos autores. Para
Migilinskas y otros (2013), BIM se define como una metodologia de trabajo integrada
qgue supone una profunda colaboracion de todos los involucrados del proyecto para
el desarrollo de estrategias en la elaboracion del disefio, la construccion y la
administracion del proyecto. Esta nueva forma de operar esté ligada a apoyar la toma
de decisiones y mejorar el control total del proyecto desde su ideacion, y toda su vida

util, hasta su demolicion.

Similarmente, de acuerdo a Wong y otros (2011) y Sacks y otros (2004), BIM es una
tecnologia préspera que facilita las funciones de planificacion del proyecto por medio
de un modelo virtual 3D destinado a modelar las caracteristicas geométricas,

funcionales y técnicas de los componentes de construccion.

Particularmente, la definicibn dada por Eastman y otros (2011) destaca a BIM como
un modelado multidimensional por su capacidad de agregar un nimero casi infinito
de dimensiones al modelo virtual. Estas subdivisiones de BIM conllevan una dinamica
de actividades en la que pueden destacarse ocho fases diferentes: 3D (modelo de
objetos), 4D (tiempo), 5D (costo), 6D (operacién), 7D (sostenibilidad) e incluso 8D
(Seguridad).

Por ende, el concepto BIM comprende varias actividades, todos ligados a un contexto
colaborativo y un sistema transparente de la informacion, la figura 6 sintetiza las

principales definiciones de BIM referenciadas por Coates (2013)
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Figura 6: Denominaciones habituales sobre BIM
Fuente: Adaptacion de Stephen Paul Coates, 2013

Construccion

2.2.4 BIM COMO TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Un error comun de la mayoria de profesionales se basa en la creencia de que el BIM
es solo un software de modelamiento o un simple contenedor de datos (Gonzéalez,
2013). En tal sentido, se debe percibir una distincion entre el BIM como metodologia
de trabajo, y el BIM como Tl (Coenders, 2010).

Desde una perspectiva innovadora, BIM es un sistema sofisticado que ha logrado
transformar la dindmica en que se conciben los edificios (Azhar, Khalfan, & Magsood,
2015). Esta describe una simulacion inteligente que permite la actualizacion del
proyecto en tiempo real (Eastman, Eastman, Teicholz, & Sacks, 2011) y comparte
una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de cualquier
objeto construido (National Institute of Building Sciences, 2015).

De hecho, existen caracteristicas puntuales contenidas en una tecnologia BIM como

son las siguientes:
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Simulacién del ciclo de vida del proyecto: Se emplea para ilustrar el
proceso completo de construccion que incluye la operacion y
mantenimiento del proyecto (ver figura 7). Mas aun, los objetos ilustrados
no son solo representaciones virtuales, sino también patrones
determinados segUn sus caracteristicas que se generan y muestran a
través de un tipo de vista especializado (como plantas, secciones o
axonometrias) (Coloma Pic6, 2008).

e P "‘s_ - A
CONCEPTUALIZACION DISENO ANALISIS ¥ CONSTRUCCION
DOCUMENTACION

MANTENIMIENTO Y

OPERACIONES

Figura 7: Visualizacion del proyecto a lo largo de su vida
Fuente: www.autodesk.com

Parametrizacién de elementos: Consiste en definiciones geométricas no
redundantes y datos que se modifican automaticamente, es decir, los
parametros permiten cambiar las propiedades y caracteristicas de un
objetivo, en funcién de las necesidades del proyecto (Autodesk, 2002). Por
ello, una modelacion paramétrica combina un modelo de disefio (geometria
y datos) con un modelo de comportamiento (gestion de cambios)
(Gonzélez, 2013). En efecto, los objetos ilustrados poseen la capacidad de
recibir y transmitir varios conjuntos de atributos (Eastman, Eastman,
Teicholz, & Sacks, 2011). Ver figura 8.
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Figura 8: Cambios automatizados de los elementos en tiempo real
Fuente: www.autodesk.com

Gestion de lainformacion del proyecto: Es la capacidad de incorporar y
gestionar la base de datos del ciclo del proyecto, desde la fase de disefio
hasta su mantenimiento, con la finalidad de garantizar la integridad y
confidencialidad de la informacion de los interesados. Al contar con los
datos completos del proyecto, la informacion siempre estara actualizada, y
si se modifica el modelo, se actualiza a todas sus extensiones (Autodesk,

s.f.). Ver figura 9.

Figura 9: Gestion de informacion promulgada por el modelo virtual BIM
Fuente: www.autodesk.com
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IV. Colaboracion entre el modelo BIM y sus usuarios: Se refiere a la
facilitacion del trabajo simultdneo de mudltiples disciplinas de AEC que
proporciona una plataforma de integracion y almacenamiento directa para
el intercambio de datos (Singh, Gu, & Wang, 2011). Dicho trabajo en
conjunto dentro del modelo permite una deteccibn temprana de los
problemas de disefio y presenta oportunidades para una mejora continua
(Eastman, Eastman, Teicholz, & Sacks, 2011). Ver figura 10.

Contratizta

i"'ffff\

YT

Arquiiecio Ingenicro de i abdcanta Subcontratista Subcoatratista Dedircame

imaicicncy de klalhdones AcerotiomiinNader

Figura 10: Cooperacién, coordinacion y colaboracién entre stakeholders
Fuente: www.tekla.com
Estos cuatro componentes caracteristicos de la tecnologia BIM brinda a los
profesionales de la industria de la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccion (AEC
por sus sigles en ingles Architectura, Engeenierign and Construction) la vision y las
herramientas para planificar, disefar, construir y gestionar los edificios de manera
méas eficientes. Por ello, se condensa una gran cantidad de informacion sobre cada
detalle del modelo BIM en una linea de tiempo completa del proyecto desde su inicio
hasta su eventual demolicién. Instintivamente, se alcanza un proceso de mejores
practicas y la transformacion a una informacién federada entregada a los
stakeholders con grandes respuestas a los conflictos del disefio y anticipaciones de

errores en la etapa de construccion.
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2.3 TEORIA UNIFICADA DE ACEPTACION Y USO DE LA TECNOLOGIA

2.3.1 LOS OCHO MODELOS DE ACEPTACION DE TI ESTUDIADOS POR LA
UTAUT

La investigacion de Tl se ha orientado a estudiar durante un largo tiempo como y por
gué los individuos adaptan las nuevas tecnologias de la informacién. Dentro de esta
amplia area de investigacion, ha habido varias corrientes. Algunas investigaciones
se centraron en la aceptaciéon individual de la tecnologia mediante el uso de la
intencion o el uso como una variable. Otros flujos se han centrado en el éxito de la
implementacién a nivel organizacional y tareas de ajuste tecnoldgico, entre otros
(Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003).

Por tal motivo, Venkatesh y otros (2003) con la intencién de evaluar el estado actual
del conocimiento con respecto a la comprension de la aceptacion individual de las
nuevas tecnologias de la informaciéon propuso examinar rigurosamente modelos que

se fundamenten en dos principios:

» Modelos y/o teorias con naturaleza particularmente adecuados para predecir
el comportamiento de un usuario ante una TI.
» Las variantes latentes (dependientes) estudiadas en el modelo deben ser la

intencién y/o el uso de una TI.

A lo largo del tiempo, han surgido diversas teorias con raices en los sistemas de
informacion, psicologia y sociologia (ver figura 11). Venkatesh y otros (2003)
concentraron su investigacion especialmente en estos ocho modelos por cumplir con
los fundamentos establecidos anteriormente: estudios con aplicacién en el area de

Tl y abarcar factores de la aceptacion y uso de distintas tecnologias.

Teoria de la

difusién de

innovacion (
Rogers,
1962)

Teoria de la
accion
razonada
(TRA)
(Fishbein y
Ajzen, 1967)

Teoria de la
conducta
planeada

(TPB)

(Ajzen, 1985)

Modelo de la
Aceptacion
dela
tecnologia
(TAM)
(Davis, 1986)

Teoria social
cognitiva
(scT)
(Bandura,
1991)

Modelo de
utilizacién de
PC (MPCU)
(Triadis,
1977)

Combinacién
TAM y TPB
(Taylory
Todd, 1995)

Modelo
Motivacional
(MM)
(Vallerand,
1997)

Figura 11: Linea de tiempo de las teorias y modelos estudiados en UTAUT
Fuente: Adaptacién de Gonzales (2013)
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Las teorias han sido utilizadas en una variedad de entornos multidisciplinarios
explicando la conducta humana individual y social, especialmente en ambitos de la
psicologia y la sociologia (Gonzélez, 2013). Debido a la naturaleza misma de los
sistemas tecnoldgicos de informacion (vinculacion entre las personas y la tecnologia)
las fuentes han podido ser empleadas en un estudio de aceptacion y uso de la

tecnologia por un cuerpo de autores, ver tabla 8.

Tabla 8: Teorias propuestas por UTAUT adaptadas a latecnologia
Fuente: Propia

Teorias/Modelos Autor Adaptacion ala Ti
Teoria de la difusibn de Rogers (1995) Moore y  Benbasat
innovacion (IDT) (1991); Agarwal y

Prasad (1997)
Teoria de la accion razonada Fishbein e Ajzen Davisy otros (1989)

(TRA) (1975, 1980)
Teoria de la conducta Ajzen (1991) Harrison y otros (1997);
planeada (TPB) Mathieson (1991)
Modelo de la aceptacion de la (Davis, 1985; Davis, Ventkatesh y Davis
tecnologia (TAM) Bagozzi y Warshaw, (2000)

1989)
Teoria social cognitiva (SCT)  Bandura (1986) Compeau y Higgins

(1995a)

Modelo de utilizacion de PC Triandis (1977) Thompson y otros (1991)
(MPCU)
Combinacion TAMy TPB Taylor y Todd (1995b) Taylor y Todd (1995b)
Modelo Motivacional (MM) Vallerand (1997) Davis, Bargozzi y

Wardash (1992)

A continuacion, se explica brevemente los aportes y contribuciones importantes de
las teorias sefialadas por la literatura en el campo de la aceptacion y uso por parte
de los usuarios de la Tl. Para ello, los estudios de Marques, Villate y Carvalho (2011);
Hakkarainen (2013); Al-Qeisi (2009); Gonzalez (2013); Venkatesh y otros (2003) y

Aktag (2015) son tomados en cuenta como parte de la descripcion de las definiciones.
1. Lateoriade difusién de lainnovacién (IDT)

La teoria de difusion de la innovacion se basa principalmente en las caracteristicas
desarrolladas por Rogers (1995). Posteriormente, Moore y Benbasat (1991)
adaptaron la teoria inicial de Rogers y refinaron un conjunto de constructos (ver figura

12) que son utilizados en sus investigaciones para analizarlas en el campo de la
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explicacion del uso y la adopcién de la tecnologia. IDT tiene como objetivo explicar
el proceso de decision de la innovacion y determinar los factores que influyen en la

tasa de adopcién, asi como las categorias de los adoptantes.

DEMOSTRABILIDAD VOLUNTARIEDAD VENTAJA
DF RFESLII TADOS DF LSO RFI ATIVA
VISIBILIDAD IMAGEN
TEORIA DE
FACILIDAD DE USO PIFUSION DI,E HA COMPATIBILIDAD
INNOVACION

Figura 12: Modelo de la teoria de la difusion de la innovacion
Fuente: Adaptada de Rogers (1962)

2. Lateoriadela accion razonada (TRA)

La teoria de la accion razonada propuesto por Fishbein y Ajzen (1975, 1980) es una
de las teorias fundamentales e influyentes del comportamiento humano que ayuda a
entender una amplia gama de conductas en una situacion determinada (p. €j.
comprender el comportamiento de un individuo en la planificacion familiar, la pérdida
de peso, elecciones electorales, entre otros). EI modelo general relaciona
las actitudes, convicciones, presion social, intenciones y conducta del usuario. La
TRA explica que la intencion de un individuo para adoptar una tecnologia viene
determinada por dos factores: el factor personal y el factor de influencia social (ver
figura 13).

ACTITUD HACIA EL
uso

INTENCION DE USO CONDUCTA

NORMA SUBJETIVA

Figura 13: Modelo de la teoria de la accidén razonada
Fuente: Adaptada de Fishbein y Ajzen (1975)

3. LaTeoria de la conducta planificada (TPB)

Icek Ajzen (1991) presento La Teoria de la Conducta Planificada, una extension de
la TRA, la cual sugiere que para entender por qué uno se comporta 0 no de una
manera, es necesario entender sus creencias, actitudes, normas y percepciones de
control producidas por esas creencias, en una amplia variedad de entornos. Esta ha

sido aplicada con éxito para comprender la aceptacion individual y el uso de varias

23


https://es.wikipedia.org/wiki/Actitudes
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_social
https://es.wikipedia.org/wiki/Conducta

tecnologias, identificando tres tipos de variables explicativas en la intencién del

comportamiento: la actitud, la norma subjetiva y el control percibido (ver figura 14).

ACTITUD HACIA EL USO

CONTROL DE INTENCION DE COMPORTAMIENTO
COMPORTAMIENTO PERCIBIDO CONDUCTA
NORMA SUBJETIVA

Figura 14: Modelo de la teoria de la conducta planificada
Fuente: Adaptada de Ajzen (1991)

4. El modelo de aceptacién tecnolégica (TAM)

Derivado de mudltiples areas de ciencia y flujos de investigacién, el Modelo de
Aceptacion de Tecnologia (TAM) fue establecido en 1985 por Davis. La TAM fue
disefiada especificamente para el &rea de TI. Este modelo se basa en componentes
tedricos y empiricos, y ha sido probado con éxito por varios investigadores. El Modelo
de Aceptacion de la Tecnologia (TAM) analiza cuatro constructos clave: la utilidad
percibida, la facilidad de uso, la Influencia social y el control percibido entendido como
las condiciones organizacionales facilitadoras de su implantacion (ver figura 15). TAM
sugiere que las personas usaran un sistema o una aplicacién si perciben que es (util

en su trabajo y les ayuda a completar sus tareas de trabajo mejor y mas rapido.

UTILIDAD PERCIBIDAD

FACILIDAD DE USO ACTITUD HACIA EL USO )
PERCIBIDA INTENCION

USO DEL SISTEMA

Figura 15: Modelo de la aceptacion tecnol6gica
Fuente: Adaptada de Davis (1985)

5. Lateoria social cognitiva (SCT)

Una de las teorias mas influyentes de la conducta humana es la Teoria Social
Cognitiva (SCT) que sirve para describir como se adquieren los comportamientos.
SCT fue ampliado por Compeau & Higgins para predecir el uso de la computadora.
Un modelo posterior de investigacion desarrollado por Compeau et al. (1999)

identifica los vinculos entre los factores cognitivos (autoeficacia, las expectativas de
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resultados relacionados con el desempefio y las expectativas de resultados
personales relacionados), los factores afectivos (afecto y ansiedad) y el uso de la
computadora (ver figura 16). Aunque SCT se desarroll6 originalmente para medir el
uso de la computadora, se incluyé en UTAUT porque la naturaleza del modelo y la
teoria subyacente permiten que se extienda a la aceptacion y uso de la tecnologia

de la informacién en general.

AUTOEFICACIA AFECTO

EXPECTATIVA DE RESULTADOS ANSIEDAD
RENDIMIENTOS

EXPECTATIVA DE RESULTADOS USO DE COMPUTADORA
PFRSONAI FS

Figura 16: Modelo de la teoria social cognitiva
Fuente: Adaptada de Compeau & Higgins (1995a)

6. El modelo de utilizacién de PC (MPCU)

En gran parte, basada en la teoria del comportamiento humano de Triandis (1977).
Aungue el modelo de Triandis fue generalmente aceptado en la literatura psicoldgica,
no se habia utilizado para predecir la adopcién de la tecnologia. Sin embargo,
Thompson y otros (1991) adaptaron la teoria de Triandis para describir como la
computadora personal son utilizados y adoptados por los usuarios. En cambio,
Venkatesh (2003) se basa en la naturaleza del modelo para emplearla en el estudio
examinando el efecto de la intencién a través de sus principales constructos: grado
de ajuste con su trabajo, complejidad de uso, factores sociales y condiciones

facilitadoras. Ver figura 17.
FACTORES SOCIALES
COMPLEJIDAD

EXPERIENCIA AJUSTE LABORAL
CON PC

USO DE PC

AFECTARSE HACIA EL USO

CONSECUENCIAS A LARGO
PLAZO

CONDICIONES

Figura 17: Modelo de utilizacion de PC
Fuente: Adaptada de Thompson y otros (1991)
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7. Un modelo que combina el modelo de aceptacién de la tecnologia

(TAM) y la teoria del comportamiento planificado (TPB)

Taylor y Todd (1995) proporcionaron un modelo hibrido que combina la teoria de TPB
con la TAM. (Ventkatesh y otros, 2003) Este modelo teoriza que la intencion de uso
es influenciado por los constructos de actitud hacia el comportamiento, normas

subjetivas, control del comportamiento percibido y utilidad percibida.
8. El modelo motivacional (MM)

Un cuerpo significativo de investigacion en psicologia ha apoyado la teoria de MM
como una explicacién del comportamiento. Entre ellas tenemos a E. Deci (1975),
Vallerand (1997) quienes definen que el comportamiento esta determinado por
motivaciones intrinsecas y extrinsecas. Si bien las motivaciones extrinsecas valoran
el resultado de una accién y la probabilidad de lograrlo, las motivaciones intrinsecas
se refieren a la satisfaccion resultante de la practica de una accién en si. Davis,
también, propuso una teoria de MM (ver figura 18), el modelo se desarrollé para
compensar la falta de investigacion que habia abordado empiricamente los efectos

relativos del disfrute versus la utilidad.

CALIDAD
UTILIDAD
PERCIBIDA
FACILIDAD DE USO INTENCION DE COMPORTAMIENTO
PERCIBIDA COMPORTAMIENTO DE USO

DIVERTIMIENTO

Figura 18: Modelo de la teoria de la conducta planificada

Fuente: Adaptada de Davis, Bargozzi y Wardash (1992)
En sintesis, la investigacion de aceptacion de la Tl ha proporcionado muchos
modelos competitivos, cada uno con una serie de determinantes que describen la
forma de interaccion entre el individuo y la tecnologia. Asimismo, estos
modelos/teorias han evolucionado a lo largo de los afios y en algunos casos han
servido como extension o integracion de diversas teorias y lineas de investigacion (p.
ej. lateoria de del Comportamiento Planificado se encuentra influenciado por la teoria
de la Accion Razonada). Sin embargo, Venkatesh y otros (2003) declara que existe
un enfrentamiento en la eleccion entre una multitud de modelos y descubren que
deben "elegir y elegir" determinantes a través de los modelos, o elegir un "modelo

favorecido" e ignorar en gran medida las contribuciones de modelos alternativos. Por
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lo tanto, existe la necesidad de una revision y sintesis para avanzar hacia una vision

unificada de la aceptacién del usuario que llega a ser uno de sus principales objetivos.

2.3.2 TEORIA UNIFICADA DE ACEPTACION Y USO DE LA TECNOLOGIA

2.3.2.1 DEFINICION DE UTAUT

La UTAUT es un modelo de aceptacion tecnoldgico formulado por Venkatesh y otros
(2003) para predecir la intencion de uso de tecnologia (IUT por su abreviacién) y el
comportamiento de uso de tecnologia de una tecnologia (CUT por su abreviacién)
por parte del usuario con la ayuda de cuatro efectos principales y cuatro

moderadores. Ver figura 19.

La UTAUT tuvo éxito en la integracién de ochos modelos que explicaban la conducta
de la persona frente a la adopcién de una nueva Tl a través de treinta dos variables.
La UTAUT logré unificar estas variables en solamente cuatro determinantes con la
finalidad de complementar, consolidar y mejorar las teorias que representan cada
modelo (AlAwadhi & Morris, 2008)

Desde la perspectiva teorica, la UTAUT comprende al CUT como una variable
dependiente y a la IUT como un precursor del CUT. Ambos son variables latentes
que son inferidas por medio de variables observables como son la Expectativa de
Rendimiento, la Expectativa de Esfuerzo, la Influencia Social y las Condiciones
Facilitadoras. Ademas de ser controladas por cuatro moderadores como el género,

la edad, la experiencia y la voluntariedad (Osores, y otros, 2013).

EXPECTATIVA DE RENDIMIENTO (ER)

INTENCION DE USO DE
TECNOLOGIA (1IUT)

EXPECTATIVA DE ESFUERZO (EE)

INFLUENCIA SOCIAL (IS)

COMPORTAMIENTO DE USO DE

CONDICIONES FACILITADORAS (CF) TECNOLOGIA (CUT)

GENERO EDAD EXPERIENCIA VOLUNTARIEDAD

Figura 19: Modelo de la teoria de la aceptacion y uso de la tecnologia
Fuente: Adaptada de Venkatesh y otros (2003)
2.3.2.2 COMPARACION Y VALIDACION DE UTAUT FRENTE A LOS OCHO
MODELOS
Uno de los objetivos de UTAUT fue comparar empiricamente los ocho modelos,
usando los datos de cuatro organizaciones. Esto proporciona una evaluacion de

referencia del poder explicativo relativo de los modelos individuales con los que se
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puede comparar el modelo unificado. Los ocho modelos explicaron entre el 17 por
ciento y el 53 por ciento de la varianza en la intencion del usuario de utilizar la
tecnologia de la informacion (ver tabla 9). Mientras que el modelo de Venkatesh
superd el nivel de prediccién de los ochos modelos obteniendo un valor del 69% de
la conducta de aceptacion hacia la tecnologia. Para validar el valor obtenido en la
prueba preliminar, se emplearon datos de dos nuevas organizaciones para el modelo
de UTAUT con resultados similares, esta vez se obtuvo una varianza de 70 %
reafirmando su poder explicativo del comportamiento.

Tabla 9: Varianzas explicativas de la aceptacion de latecnologia segun el tipo

de teoria 0 modelo
Fuente: Adaptado de Venkatesh y otros (2003)

Teorias/Modelos Varianza
explicativa

Teoria de la difusidon de innovacién (IDT) 0.40
Teoria de la accion razonada (TRA) 0.36
Teoria de la conducta planeada (TPB) 0.36
Modelo de la aceptacion de la tecnologia 0.52
(TAM)

Teoria social cognitiva (SCT) 0.36
Modelo de utilizacién de PC (MPCU) 0.47
Combinacion TAMy TPB 0.39
Modelo Motivacional (MM) 0.38
UTAUT 0.69

Por otro lado, Venkatesh y otros (2003) destacan de la UTAUT cuatro aspectos

importantes como parte del trabajo realizado en su investigacion.

I. Proporciona una herramienta util para los gerentes que necesitan evaluar
la probabilidad de éxito de las nuevas introducciones de tecnologia

[I. Ayuda a comprender los factores de aceptacién y ser una guia normativa e
informativa para los disefiadores de tecnologia que buscan incluir a los
usuarios menos inclinados a adoptar y usar nuevos sistemas tecnoldgicos

lll. Entrega varias recomendaciones para futuras investigaciones que incluyen
desarrollar una comprensién mas profunda de las influencias dindmicas

mejorando la medicién de los determinantes.
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IV. Prospera en la investigacion de la aceptacion de la tecnologia mediante la

unificacion de las perspectivas tedricas comunes en la literatura.

2.3.2.3 LOS CUATRO DETERMINANTES DE UTAUT

Los ocho modelos individuales intentan predecir y explicar el comportamiento del
usuario utilizando una variedad de determinantes independientes. Con el soporte de
estas teorias, UTAUT postula cuatro determinantes de la IUT: la expectativa de
rendimiento (ER por su abreviacion), la expectativa de esfuerzo (EE por su
abreviacion), la influencia social (IS por su abreviacion), y la actitud hacia el uso de
la tecnologia (ACT por su abreviacion), de los cuales solamente tres han logrado
validarse; y dos determinantes del CUT: IUT y las condiciones facilitadoras (CF por
su abreviacion). El resumen y la definicion de cada constructo de UTAUT se muestran

en la tabla 10.

Tabla 10: Conceptualizacion de los determinantes de UTAUT
Fuente: Venkatesh y otros (2003)

Determinantes Definicién
federado
Expectativa de Se define como el grado en que un individuo cree que usar

Rendimiento ( ER) el sistema lo ayudara a obtener ganancias en el trabajo.

Expectativa de Se define como el grado de facilidad asociado con el uso del
esfuerzo (EE) sistema

Influencia social Se define como el grado en que un individuo percibe que
(1S) otras personas importantes para €l creen que deberia usar

el nuevo sistema.

Condiciones de Se definen como el grado en que una persona cree gue
facilitacion (CF) existe una infraestructura organizativa y técnica para
respaldar el uso del sistema.

Actitud hacia el Se define como la reaccién afectiva general del individuo al
uso de la uso de un sistema.
tecnologia (ACT)

2.3.2.4 LOS CUATRO MODERADORES DE UTAUT

Asimismo, la UTAUT comprende cuatro moderadores, siendo estos: la edad, la
experiencia, el género y la voluntariedad. Tales moderadores regulan el impacto de
los cinco constructos sobre la Intencién de Uso y el Comportamiento de Uso. La tabla

11 muestra las definiciones de cada uno de los moderadores mencionados.
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Tabla 11: Aportes de los moderadores de UTAUT
Fuente: Venkatesh y otros (2003)
Moderadores Definicion

Género El género es una influencia moderadora clave que ha sido
considerado con el objetivo de examinar si existen 0 no
diferencias entre hombres y mujeres con respecto a la utilizacién
de la tecnologia.

Edad La edad ha recibido muy poca atencion en la literatura de
investigacion de aceptacion de tecnologia. Sin embargo, Varias
difusiones de Tl han encontrado que la edad tiene efectos
directos y moderadores sobre la adopcién y el uso de
comportamientos, asi como la intencion conductual.

Experiencia  La experiencia es trascendental puesto que mide el conocimiento
o habilidad de los usuarios que han sentido, vivido o sufrido el
uso de la tecnologia. En UTAUT, los determinantes de la
intencién pasaron de ser significativo a no serlo con un poco de
practica en el empleo de la tecnologia.

Voluntariedad Esto es uno de los moderadores mas complejos de estudiar, pero
se han obtenido algunas conclusiones importantes. En un
entorno voluntario, estos factores afectan la tasa de adopcion,
mientras que en un entorno obligatorio, los factores mas bien
predicen la satisfaccion del usuario.

2.4 ESTUDIOS TEORICOS Y/O PRACTICOS ORIENTADOS EN LA UTAUT

Los investigadores han enfrentado la dificil eleccion de un modelo que se ajuste a
un determinado entorno de estudio (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003). No
obstante, entre los preferidos por ellos se encuentra la UTAUT como una tedrica
popular dentro del campo de la adopcion y difusion de la Tl, asi como en otros
campos (Solano Coéndor, 2016, pag. 5). La UTAUT proporciona una herramienta (til
para evaluar el potencial de éxito del inicio de una nueva Tl y ayuda a identificar los
factores que pueden influir en esta (AlAwadhi & Morris, 2008). Un total de 870 citas
del articulo originario de UTAUT se identificaron mediante el empleo de la base de
datos de revistas académicas proporcionada por Thomson Scientific Web of
Sciences product lo que demuestra su gran utilidad (Williams, Rana, Dwivedi, & Lal,
2011, pag. 3). Esta seccion tiene como propdsito proporcionar una 6ptica de analisis
sobre estudios tedricos y/o practicos de uso y aceptacién de tecnologia en la industria
de la construccién y una breve descripcion de algunas publicaciones de UTAUT en

Latinoameérica para conocer la profundidad alcanzada en este lado del continente.

2.4.1 EN CONSTRUCCION
UTAUT ha sido estudiado en la industria de la construccion debido a que las obras

civiles necesitan perspectivas y conocimientos que faciliten la implementacion de la
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Tl, dado que la variedad de proyectos civiles son cada vez son mas sofisticados de
construir, y de gestionar la informacién utilizada. Este acapite describe estudios
importantes de UTAUT llevados a cabo en la industria de la construccién, que sirven
para analizar los fundamentos teoricos (FT)/descriptivos (FD) y disefiar un modelo
propio de UTAUT.

1°.  FT: El impacto de las creencias individuales y las expectativas sobre la
adopcion de BIM en la industria de AEC

Shadi Batarseh e Imriyas Kamardeen (2017) proponen un marco conceptual para
explorar y medir el nivel de voluntad individual para adoptar BIM, basado en las
creencias individuales y las expectativas de las consecuencias del uso de BIM en la
industria de la construccion. La investigacion realizé una revisién bibliogréafica sobre
la aceptacion de la tecnologia destacando las teorias de TAM y UTAUT.
Posteriormente, realiz6 una revision de la literatura sobre estudios de la aceptacion
de la tecnologia para contextualizar las variables de BIM en el entorno de la
construccién. Como resultado, se elaboré un modelo de disposicién individual para
aceptar y usar BIM con los siguientes determinantes: ER, EE, IS, CF y ACT.

La esquematizacion del modelo se muestra en la figura 20. El principal objetivo del
estudio es medir el nivel de voluntad individual de usar BIM y el comportamiento de
uso real. La medicion del nivel de disposicion revelara la intenciéon conductual, ya sea
resistencia (nivel negativo) o motivacién (nivel positivo). De esta forma, analizar las
variables que influyen en el nivel de voluntad ayudara a comprender las conductas
de adopcién de BIM.

EXPECTATIVA DE
RENDIMIENTO

EXPECTATIVA DE
ESFUERZO

INFLUENCIA SOCIAL NIVEL DE COMPORTAMIENTO REAL

— VOLUNTAD PARA DEL USO BIM

IISAR RIM

CONDICIONES
FACILITADORAS
PARA EL USO DE BIM

ACTITUD HACIA EL
USO BIM

Figura 20: Modelo de la teoria social cognitiva
Fuente: Adaptada de Shadi Batarseh e Imriyas Kamardeen (2017)
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Aun cuando se elabor6é un modelo de adopcién BIM, los autores no lograron poner
en marcha la etapa de la recoleccion de informacion para la realizacion de los
analisis. Asi que la tarea pendiente es confirmar de manera cuantitativa y cualitativa
el grado de prediccién del modelo. Definitivamente, los resultados seran valiosos y
beneficiosos para la administracién organizacional para diferentes propdsitos: ayudar
a la administracion a poner estrategias de implementacion, reducir el costo de
implementacién y el riesgo financiero, guiara en el establecimiento del contexto de
realizacion de beneficios BIM para los usuarios y ayudar a la gerencia a trabajar en

sus esquemas de motivacion o incentivo.
2°.  FT: Factores de profundizacion BIM en Malasia

Enegbuma y otros (2015) realizan una amplia investigacion para profundizar la
conexién entre la implementacion de BIM y las perspectivas de personas, procesos
y tecnologia para establecer un plan estratégico de adopcion de tecnologia en

construccién y la adaptacién a una construccion orientada al trabajo colaborativo.

El modelo que se muestra en la figura 21 incorpora los canales de interaccion de las
personas, procesos y tecnologia con las teorias de aceptacion de tecnologia,
reingenieria de procesos comerciales y construccion colaborativa con el objetivo de
alcanzar una penetracion firme de la tecnologia BIM en la organizacion. Este modelo
abarca diversos estudios relacionados a la investigacién de las percepciones y uso
de Tl como son las teorias de TRA, TAM, TPB, IDT, DTPB y UTAUT.

REINGENIERIA DE

PROCESOS DE NEGOCIO
PERSONAS

PROCESO CONSTRUCCION

COLABORATIVA PENETRACION BIM

TECNOLOGIA P
CONSTRUCCION INTEGRADA

POR COMPUTADORA

Figura 21: Modelo de la teoria social cognitiva

Fuente: Adaptada de Enegbuma y otros (2015)
Enegbuma y otros (2015) concluyen que la literatura existente es una necesidad
subyacente para la formulacion de politicas sobre la implementacion de BIM en la
industria. Asimismo, resaltan que el modelo ayudara a los profesionales de la
industria a abordar los diversos desafios experimentados con la implementacién de
BIM.
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30, FT: Actitudes del usuario final hacia el uso de la Gestibn de Documentos

Electronicos Raksanet en construccion/Finlandia

Mathias Hjelt y Bo-Christer Bjork (2007) estudiaron las actitudes del usuario final
hacia el uso de la Gestién de Documentos Electronicos (EDM por sus sigles en inglés
de Document Management System) en un proyecto de construccion. Su propdésito
fue conocer la percepcion de los usuarios de EDM, durante la implementacion del
proyecto, asi como sus beneficios individuales y organizacionales. Aungque no utilizan
la teoria de UTAUT a plenitud para analizar los hechos de aceptacion de tecnologia,
esta fue una valiosa referencia de adopcion de innovacién, en la gestion de

informacién para la construccion.

Los autores consideraron 282 participantes que pertenecieron al proyecto Kamppi,
el proyecto de construccidbn mas costoso llevado a cabo en Finlandia durante el
periodo 2002-2006, el cual conto con un presupuesto total de aproximadamente 700
millones de doélares. El objetivo del proyecto fue transformar la antigua estacion de
autobuses al aire libre de Helsinki en dos terminales de autobuses subterraneos, un

centro comercial, residencial apartamentos y espacio de oficina.

Entre sus principales conclusiones se destacé: (1) La falta de capacitacion resulta
ser una barrera para la adopcion, especialmente entre los usuarios con habilidades
informéticas limitadas, (2) los factores mas importantes es la posicion del usuario final
y su participacion en el proceso de informacion, y (3) los desafios identificados en el
estudio estan relacionados con el tamafio y la complejidad del proyecto de

construccion.

Aun cuando este Ultimo estudio no contempla el desarrollo completo de analisis de
la teoria de UTAUT, se desarroll6 un modelo conceptual que integra sus hallazgos
con la literatura revisada. De esta forma, se formulé el modelo con los constructos
centrales de ER, EE, IS y CF que predicen la adopcién del usuario final de EDM en
el trabajo del proyecto. Sin embargo, el modelo propuesto no se ha probo
estadisticamente debido a que los datos cuantitativos obtenidos en la encuesta no

fueron detallados o lo suficientemente amplios como para permitir la prueba.

4°.  FD: Adopcién de un sistema completo de control de documentos en un

negocio de construccion/Australia.

Kimberley Sargent, Paul Hyland y Sukanlaya Sawang (2012) mencionan que las
empresas del sector construccion cada vez mas utilizan las Tl para gestionar mejor

sus proyectos de construccién. Por tal motivo, los autores expresan la necesidad de
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adopcion de un sistema de gestién de la informacion que ofrezca a los empleados
ahorrar tiempo y dinero pero que puedan compenetrarse de manera practica y eficaz
a los trabajos, y no sean considerados perjudiciales para algunos de los miembros
de la organizacion. Por tal razén, el principal objetivo de la investigacion fue
comprender los factores que influyen en la intencién de uso de la tecnologia, para
implementar estrategias, y asi mejorar la adopcion de tecnologias y los procesos de

adopcion de la innovacién

Junto a los cuatro determinantes propuesto por Venkatesh et al. (2003), los autores
afiadieron la resistencia al cambio y soporte de la alta gerencia (SAG por su
abreviacion). Asimismo, los moderadores que se consideraron la edad, sexo,
experiencia de uso de computadora y educacion. La muestra fue de 147 empleados
de un empresa constructora especializa en gestion de proyectos, infraestructura,

servicios de ingenieria, construccion, mineria y prefabricados.

Sus principales hallazgos indican que la EE y CF interna (una nueva variable
procedente de la unién entre CF e IS) predicen la intencién de utilizar el sistema de
control de documentos. Sus resultados también muestran que la resistencia al
cambio no siempre desempefia un papel que contribuye a la adopcion de la
innovacion. Adicionalmente, concluyeron que los hallazgos refuerzan la necesidad

de respaldar las nuevas tecnologias desde una perspectiva gerencial y técnica. Ver

figura 22.
SOPORTE DE LA ALTA
GERENCIA
EXPECTATIVA DE
RENDIMIENTO
EXPECTATIVA DE
ESFUERZO
INFLUENCIA SOCIAL INTENCION DE
1SN0 NDF RIM
EN BIM uUsos
CONDICIONES
FACILITADORAS
PARA EL USO DE BIM
ACTITUD HACIA EL
USO BIM RESISTENCIA AL
CAMBIO

Figura 22: Modelo de la teoria social cognitiva
Fuente: Adaptada de Kimberley Sargent, Paul Hyland y Sukanlaya Sawang (2012)
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59, FD: Los factores econémicos y no econdmicos que influyen en la adopcién de

la tecnologia verdes de edificios.

Arvin Malkani y Mark Starik (2014) publicaron un articulo que investig6 los factores
econdmicos y no econdémicos que influyen en la voluntad de los profesionales de la
construccién para adoptar la tecnologia verde en la ejecucion de edificios de oficina
en el area de Washington. Ellos desarrollaron un modelo que analizé el impacto de
cuatro variables (ER, EE, IS y CF) sobre la intencion de aceptacion de tecnologia
ecoldgica. Ademas, se incluydé como variables reguladores: la edad de la

construccioén, tamafio del edificio y la satisfaccion laboral.

Su método consistié en obtener opiniones de 40 expertos dedicados a la industria
AEC quienes poseen una gran influencia en la decisién de desarrollar o renovar un
edificio de oficinas. Las evaluaciones fueron hechas a través de entrevistas con un
eje tematico sobre la aplicacién de energias renovables en las construcciones. El
principal propésito es conocer las actitudes que toman los profesionales frente a

nuevos procesos de construccion que sean responsables con el ambiente.

Sus resultados obtenidos indican que ER y EE no fueron significativas para explicar
la intencion para adoptar la tecnologia verde, y descubrieron que la IS y CF eran
predictores significativos del uso de la tecnologia verde. Estos dos ultimos
determinantes fueron consistentes con su estudio previo de UTAUT. Ademas para
su andlisis, IS fue el predictor mas significativo asociado directamente con la voluntad
de adoptar la tecnologia. A pesar que no encontraron una correlacion entre ER y EE
con la intencion de adopcion, su modelo combinado explico el 39% de la intencidn

de uso.

6°.  FD: Aplicacién de la teoria unificada de aceptacién y uso de la tecnologia para
BIM/Reino Unido

Robert Howard, Chen-Yu Chang y Luis Restrepo (2017) tuvieron como objetivo
ampliar el modelo de la Tecnologia Unificada de Aceptacion y Uso (UTAUT) para
comprender las percepciones que los individuos tienen al implementar BIM. De esta
forma, los autores analizaron los problemas que han impedido la proliferacién de BIM

en la industria AEC del Reino Unido.

El modelo propuesto presenté las mismas variables de UTAUT. Del mismo modo, se
especuld que la experiencia y voluntariedad tienen implicancia relevante en los
determinantes, mientras que el género y la edad no afectarian en tales resultados.

Su evaluacion se llevd a cabo a través de un cuestionario en linea, el cual fue
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completado por 84 profesionales de diversos sectores de la industria de AEC en

Reino Unido.

En su modelo, los determinantes EE e IS han demostrado tener un efecto significativo

sobre la IU. Por otro lado, IU, ACT y CF no mostraron una influencia positiva con el

comportamiento real del usuario para una implementacion exitosa de BIM.

Para resumir este subcapitulo, la tabla 12 proporciona un resumen de los puntos

clave encontradas entre las investigaciones discutidas anteriormente que son

dominantes en el area de literatura de aceptacion de tecnologia para la construccion.

Tabla 12: Tabla resumen de estudios UTAUT en construccién
Fuente: Elaboracion propia

Estudio/Pais

(a) Autor(es) (afo)
(b) Area Funcional
(c) Tamafo de muestra

Determinantes

-El impacto de las creencias
individuales y las
expectativas sobre la
adopciébn de BIM en la
industria de AEC/Australia

-Factores de profundizacién
BIM/Malasia

-Actitudes del usuario final
hacia el uso de EDM en
construccién/Finlandia

-Adopcion de un sistema de
control de  documentos
completo en un negocio de
construccion/Australia.

-Los factores econdmicos y
no econodmicos que influyen

en la adopcion de la
tecnologia verdes de
edificios.

-Aplicacion de la teoria
unificada de aceptacion y uso
de la tecnologia para
BIM/Reino Unido

(a) Shadi Batarseh e Imriyas
Kamardeen (2000)
(b) Gestién de informacién

() -

(a) Wallace Enegbuma y otros
(2015)
(b) Gestion de informacién

(©) -

(a) Mathias Hijelt y Bo-Christer
Bjork (2007)

(b) Informatica y comunicacion
(c) 282 participantes de la
construccion del proyecto
Kamppi

(a) Kimberley Hyland y Paul
Sawang (2012)

(b) Cambio organizacional

(c) 147 empleados de una sola
empresa

(a) Arvin Malkani y Mark Starik
(2014)

(b) Tecnologia sustentable

(c) 69 participantes

(a) Robert Howard y otros
(2017)

(b) Tecnologia e innovacion
(c) 84 participantes diversos
sectores AEC

YV VYV VVVVY

VVVVY VVVVYVY

\ %

VVV V

VVVVYVY

Expectativa de rendimiento
Expectativa de esfuerzo
Influencia social
Condiciones facilitadoras
Actitud hacia el uso de BIM

Reingenieria de procesos
Construccion integrada por
computadora

Construccion colaborativa

Expectativa de rendimiento
Expectativa de esfuerzo
Influencia social
Condiciones facilitadoras
Actitud hacia el uso de TI

Expectativa de rendimiento
Expectativa de esfuerzo *
Influencia social
Condiciones facilitadoras*
Actitud hacia el uso de
tecnologia

Resistencia al cambio
Apoyo de la Alta Gerencia*

Expectativa de rendimiento
financiero

Expectativa de esfuerzo
Influencia social*
Condiciones facilitadoras*

Expectativa de rendimiento
Expectativa de esfuerzo*
Influencia social*
Condiciones facilitadoras*
Actitud hacia el uso de TI

*En el estudio se concluyd que el determinante tiene una influencia positiva con la intencion y/o uso de la Tl

36



2.4.2 ESTUDIOS EN LATINOAMERICA

Con respecto al uso de UTAUT en Latinoamérica, existen algunos textos que han
empleado la teoria con el objetivo de analizar e identificar los factores de interés en
la adopcion de una determinada Tl, en una industria especifica. Entre tales estudios
analizados destacan: (1) el programa Cisco Networking Academy como modelo de
ensefianza-aprendizaje para preparar a estudiantes de tecnologia, en Latinoamérica,
(2) el comercio electrénico y el estudio de su intencién de compra en Colombia, y (3)

el uso de tablets en la educacién superior en el Pera.

1°.  FD: El programa Cisco Networking Academy como modelo de ensefanza-

aprendizaje para preparar a estudiantes en area de tecnologia/Latinoamérica

Solano Condor (2016) analiza los determinantes que influyen sobre la aceptacion y
uso de la plataforma Cisco Networking Academy que es un método de ensefianza y
aprendizaje a larga distancia para preparar a estudiantes en el area de la tecnologia.
A partir de ello, se desarrolla un modelo que explique el comportamiento de los
estudiantes y tutores en la academia CISCO, y responda, a través de los analisis
estadisticos, los objetivos fijados en la investigacion.

El estudio toma como pilar fundamental a la teoria UTAUT con sus respectivos
determinantes y un factor adicional denominado: caracteristicas individuales y
grupales, para los estudiantes. De la igual forma, se consideran los mismos
moderadores de UTAUT para ajustar las variables independientes del modelo. En
total, se obtuvieron 140 estudiantes y 115 instructores de las academias de CISCO

de 18 paises de Latinoamérica.

Los resultados obtenidos muestran que para el estudiante la ER y las caracteristicas
individuales explican el 49% de la intenciéon de uso del programa, mientras que
caracteristicas individuales y de grupo (colaboracion) explica el 14% del uso del
programa. Para el instructor, la ER explica el 36% de la intencién; mientras que las
condiciones Facilitadoras explican el 14% del uso. Por el contrario, para el modelo
de Estudiante e Instructor, los resultados muestran que la EE y la IS no tienen

influencia sobre la intencion de uso y el uso propio de la plataforma.
2°.  ED: El comercio electrénico en la intencion de compra electronica/Colombia

Javier Sanchez y otros (2017) proporcionan un analisis de como se genera la
intencidon de la contratacion electronica para compradores y no consumidores en
Colombia mediante UTAUT. Entre sus objetivos especificos se tuvieron los

siguientes:
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» Establecer cudles son las variables involucradas en la intencion de compra
electronica para compradores y no compradores electronicos colombianos.
» Realizar un andlisis exploratorio del posible efecto moderador de las variables

sobre la intencion de compra en linea.

Para esta investigacion se emplean los determinantes ER, EE, IS CF y riesgo (ver
figura 23), este Ultima variable propuesta por el autor describe las consecuencias
negativas que surgen al comprador al querer adquirir un producto o servicio mediante
la compra en linea. Adicionalmente, se incorporan las variables moderadoras: estado

socioecondmico y nivel educativo.

EXPECTATIVA DE
RENDIMIENTO

EXPECTATIVA DE

ESFUERZO
NIVEL DE COMPORTAMIENTO REAL
INFLUENCIA SOCIAL . .
ENTELS USAR BIM
CONDICIONES

FACILITADORAS
PARA EL USO DE BIM

RIESGO

Figura 23: Modelo de la teoria social cognitiva
Fuente: Adaptada de Javier Sanchez y otros (2017)
El mecanismo de recoleccion de datos se realiz6 a través de un cuestionario
electronico a 936 usuarios compradores linea y 531 no compradores en linea a
través de Internet de las principales ciudades del pais, como Bogota, Medellin, Cali,
y Barranquilla, como poblacién objetivo. Ademas, se cred un equipo nacional con
coordinadores en cada una de las ciudades centrales para administrar la distribucion

del cuestionario.

Para el grupo de compradores no en linea, se encontrd que la variable con mayor
incidencia en la intencion de compra futura electronico es ER, seguido por la IS, vy,
por ultimo, con una baja incidencia pero vélida, la EE. El resto no fue determinante
Mientras que para el grupo de usuarios de comercio electronico, la variable de ER

fue validado por tener la mayor incidencia, seguida por la EE, la IS y CF.
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3°  FD: Uso de tablets en la educacién superior/Peru

Osores y otros (2013) se propusieron indagar la aceptacion de tablets en un contexto
educativo universitario que permita describir los factores claves del uso de estos
dispositivos electrénicos en las labores académicas y propias del estudiante peruano.
Esto llevo a cabo en las aulas de algunos cursos de Educacion y Psicologia con
ayuda de un profesor del &rea. Se presté un dispositivo Apple iPad 2 a 18 estudiantes
y 3 profesores como herramienta de aprendizaje durante el semestre académico
2012-2.

Dentro del modelo sugerido por Nakato y otros (2003), se agreg0 los constructos de
Autoeficacia y Ansiedad a los ya conocidos como ER, EE, IS, CF y ACT. Ademas de
los moderadores de sexo, edad, experiencia previa y voluntariedad de uso. La
herramienta de evaluacién fue acondicionada de UTAUT para medir la disposicion
de los participantes hacia el uso del iPad. Se realizaron los tipos de analisis
cualitativos y cuantitativos, el primero ayudo a complementar y redondear la parte

cognitiva del andlisis.

Respecto de la significancia de las variables independientes hacia la intencion de
uso, se hallé una correlacion positiva entre la intencion de uso del dispositivo y ER,
ACT y IS. Sin embargo, las asociaciones con las demas escalas no fueron
significativas. Los modeladores ajustaron en algunos casos a los constructos, en
especial la experiencia. Finalizado el semestre académico, se reflejo un aumento de
la EE, la autoeficacia, la ansiedad y la intencién de uso. Mientras que la ACT, ISy
CF disminuyeron con levedad. Ver figura 24.

EXPECTATIVA DE AUTOEFICACIA
RENDIMIENTO

EXPECTATIVA DE
ESFUERZO

INFLUENCIA SOCIAL INTENCION DE USOS

EN BIM USO DE BIM

CONDICIONES
FACILITADORAS
PARA EL USO DE BIM

ACTITUD HACIA EL
USOBIM ANSIEDAD

Figura 24: Modelo de la teoria social cognitiva
Fuente: Adaptada de Osores y otros (2013)
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A continuacion se presenta la tabla 13 que resume los estudios, areas funcionales y

determinantes empleados en estos tres casos.

Tabla 13: Resumen de estudios UTAUT en Latinoamérica

Fuente: Elaboracién propia

Estudio/Pais

(a) Autor(es) (afio)
(a) Area Funcional
(b) Tamafio de muestra

Determinantes

-Empleo de b-learning como (a) Solano Céndor (2016) » Expectativa de rendimiento*
modelo de ensefianza- (b) Innovacidn y tecnologia » Expectativa de esfuerzo
aprendizaje a través del educativas » Influencia social
programa (c) 140 estudiantes y 115 » Condiciones facilitadoras***
Cisco/Latinoamérica instructores de las » Caracteristicas individuales y
Academias de CISCO grupales
-El comercio electronico en la (&) Javier Sanchez y otros » Expectativa de rendimiento*
intencion de compra (2017) » Expectativas de esfuerzo*
electrénica/Colombia (b) Socioeconémico » Influencia social***
(c)936 usuarios compradores » Condiciones de facilitacion*
y 531 no compradores en > Riesgo
linea a través de Internet
-Uso de tablets en la (a)Osoresy otros (2013) » Expectativa de rendimiento*
educacion superior /Peru (b) Educacion virtual » Expectativa de esfuerzo
(c)18 estudiantes y 3 » Influencia social*
profesores de una » Condiciones facilitadoras
reconocida Universidad de la  » Actitud hacia el uso de
capital tecnologia*
» Autoeficacia
» Ansiedad

*El estudio correspondiente concluy6 que el determinante tiene una influencia positiva con la intencion y/o uso de la

TI.
**Solo fue valido para los instructores.

*** Solo fue valido para los compradores en linea.

Después de la breve descripcidn de los estudios tedricos y/o practicos de aceptacion,

se tiene una vision mas amplia con puntos interesantes a resaltar.

Para empezar, los modelos estudiados consideran a la UTAUT pieza fundamental
para investigar la adopcion de la tecnologia. Se reconocieron las ventajas que brinda
el modelo de Venkatesh y otros (2003), ademas de ayudar a profundizar y generar

evidencias sobre el potencial de la incorporacion de la Tl a la organizacién

Los estudios tedricos y/o descriptivos sirven para tomar conocimientos de los
factores criticos empleados en los modelos de aceptacion y uso de la Tl. Sin lugar a
duda, la variedad de los determinantes para examinar el comportamiento de los

usuarios enriquece el area de investigacion de adopcion TI.

Las herramientas empleadas fueron en general: entrevistas, cuestionarios
presenciales y encuestas en linea. Los estudios siguieron un enfoque cualitativo y

cuantitativo basado en la encuesta.
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Finalmente, los autores enfatizan la necesidad de continuar indagando los factores
de aceptacion y uso de la Tl con la finalidad de mejorar el alcance e impacto de
adopcion de los usuarios y poder integrar adecuadamente en la politica actual de la

organizacion.
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CAPITULO 3 MODELO DE ADOPCION BIM (MAB)

El capitulo tres esta dedicado a la conceptualizacién de un modelo de aceptacion de
la tecnologia BIM, adaptada al ambito de la construccion. La estrategia reside en el
soporte tedrico/practico de UTAUT amoldada a un contexto especifico como es el
caso de la construccion, una industria con bajo dominio de tecnologia y susceptible
al cambio, en referencia a otras industrias. Se presenta un prototipo similar al modelo
de UTAUT sin la inclusion de los moderadores con el propdsito de facilitar el analisis

estadistico pero sin perder el fondo y la forma de la teoria en si misma.
3.1 ESTRUCTURA DEL MODELO DE ACEPTACION BIM (MAB)

MAB es una adaptacién del modelo original de UTAUT, y posee las siguientes
variables independientes: ER, EE, IS, CF, ACT y SAG. Se destaca que esta Ultima
variable es necesaria para incrementar el poder explicativo de la adopcién de BIM
resaltados en los estudios de Sami y otros (2018) y Sargent y otros (2012). Por un
lado, los determinantes ER, EE, IS, ACT y SAG son los factores predictivos de la
Intencion de Uso de la tecnologia BIM (IUB por su abreviacion). De igual forma, CF
e IUB son variables directas del Comportamiento frente al Uso de la tecnologia BIM
(CUB por su abreviacién), que fueron analizadas para determinar el grado de
correlacion entre ellas. Esta configuracién se muestra a continuacion en la siguiente
figura:

EXPECTATIVA DE
RENDIMIENTO

EXPECTATIVA DE ESFUERZO

INTENCION DE USO DE LA COMPORTAMIENTO
INFLUENCIA SOCIAL FRENTE AL USO DE LA

TECNOLOGIA BIM i
TECNOLOGIA BIM

ACTITUD FRENTE AL USO DE
BIM

SOPORTE DE LA ALTA
GERENCIA

CONDICIONES FACILITADORAS

Figura 25: Modelo de aceptacion BIM acondicionado de UTAUT
Fuente: Elaboracién propia

También es importante resaltar las limitaciones del modelo planteado. Primero,
existen diversas variables externas al modelo como el bajo conocimiento de BIM,

factores econdémicos y culturales, entre otros que no han sido considerados en la
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investigacion y pueden influir sobre la intencion y la conducta real del mismo individuo

ante la adopcion de BIM. Segundo, se excluyd los reguladores de las variables

latentes propuestas en UTAUT, los cuales podrian incidir en el andlisis de

correlaciones. Sin embargo, a pesar de tales limitaciones, el estudio del modelo

disefiado satisface los objetivos de la investigacion. Asimismo, el modelo propuesto

permitio simplificar la complejidad del problema de investigacion, sin descuidar el

proposito de la misma.

3.2 CONSTRUCTOS DE INTENCION Y USO

A continuacion, se define las variables utilizados en el modelo:

INTENCION DE
USO BIM

1) La Expectativa de Rendimiento

Se define como el grado en que las personas creen que la utilizacion de
nuevas tecnologias mejoraria el rendimiento general de una
determinada tarea; es decir, el grado de desempefio de la tecnologia.
Aplicado este factor a la investigacion presente, se describe como
aquella creencia que posee un profesional de construccion, de que el
uso de BIM ayuda a conseguir mejoras en su desempefio laboral, e
implica ventajas en el mercado (Solano Céndor, 2016).

2) La Expectativa de Esfuerzo

Se define como la medida en que un individuo cree que el uso de una
tecnologia especifica estara libre de esfuerzo; es decir, indica qué tan
facilmente se adopta la tecnologia. Particularmente, si el agente
percibe que el uso de BIM sera sencillo de usar, existira mayor
probabilidad de que él mismo lo acepte. Asimismo, es necesario
destacar que un valor alto de este factor implica mayor facilidad de uso
y no mayor esfuerzo para usar la plataforma (Solano Coéndor, 2016).

3) Actitud hacia el uso de la tecnologia BIM

Se define como la disposicion que posee un trabajador ante el uso de
la tecnologia, pudiendo ser esta positiva o negativa. Es decir, una
nueva tecnologia puede influir en el comportamiento, conocimiento y
respuesta del individuo_(Ajzen, 2017). En consecuencia, el estudio de
la actitud es capaz de analizar la aceptacion o rechazo de una

tecnologia_(Flores, 2012).

4) Soporte de la Alta Gerencia

Se refiere al grado en que la alta direccién entiende la importancia de
la funcion de Tl y el contenido al que estd involucrado en las
actividades. Diversos estudios han encontrado que cuando la alta
gerencia no logra administrar y respaldar el uso de la tecnologia en el
trabajo, la aceptacion de la tecnologia no se materializa (Sami, Noor,
& Hasan, 2018). Mas aun, en algunos casos, los miembros de la
organizacion consideran a la tecnologia perjudicial, y, por tanto, se
abstienen al cambio, negando realizar algin esfuerzo que contribuya
al uso de la misma (Sargent, Hyland, & Sawang, 2012)

Figura 26: Definicion de los determinantes de IUB
Fuente: Elaboracién propia

43




USO DE LA 1) las condiciones de facilitacion

TECNOLOGIA Se conceptualiza como el grado en que un empleado percibe la

BIM existencia de una infraestructura organizacional y técnica que apoya
al uso de la tecnologia (Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003).
Es decir, representa cuan preparada esta la organizacion del
individuo ante la adaptacion de la tecnologia (Malkani & Starik,
2014). Este factor es critico para la adopcién del BIM dado que,
independientemente del interés de los usuarios por utilizar la
tecnologia, sino se poseen los recursos necesarios es probable que
fracase.

2) Intencion de uso de la tecnologia BIM

La intencién conductual siempre se refiere a la decisiéon voluntaria
de ejecutar o no una accion en particular, o simplemente al
comportamiento futuro_(Alkhunaizan & Love, 2012). Cabe destacar
que de acuerdo con la mayoria de estudios del comportamiento del
usuario hacia la TI, IUB se considera la pieza de informacion mas
importante  como predictor de wuna determinada conducta
(Venkatesh, Morris, Davis, & Davis, 2003). Para el estudio, IUB
tendra la funcién de medir el comportamiento de los profesionales
hacia el uso de la tecnologia BIM.

Figura 27: Definicion de los determinantes de CUB
Fuente: Elaboracién propia

3.3 LAS VARIABLES DE LA PERCEPCION BIM

Las variables de la percepciéon BIM tienen como propésito describir el nivel de
apreciacion que tienen los entrevistados con respecto a la teoria BIM y el grado de
desarrollo que tiene este en el pais. Si bien es cierto que el MAB esta formada por
los determinantes definidos anteriormente. El estudio se nutre con evaluar las nuevas
variables de percepcion de conocimiento, suposicién y contexto, que solamente se
analizan de manera descriptiva. Esta se encuentra en la segunda seccion del
cuestionario, conformada por una némina de preguntas para cada una de estas

variables.
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PERCEPCION 1) Conocimiento (CON)

El conocimiento puede comprenderse como aquellos hechos o ideas
obtenidas por la persona mediante el transcurso de su vida, dentro de
un determinado contexto y experiencia. Este puede ser formado por
determinada informacioén, regla, interpretacion o aprendizaje del
individuo ((Nieves Lahaba & Ledn Santos; Aja Quiroga, 2002).

2) Suposicién (SUP)

La suposicién se forma a partir de una proposicién (hecho o causa)
que puede ser verdadera o probada, segun el conocimiento o el
sentido del dominio conceptual. (Burgoa, Lorenzo Vicente). Esta es
tan necesaria que si no se estableciera, no se podria plantear diversos
tipos de problemas_(Simon, 2011).

3) Contexto (COT)

El contexto es cualquier informacién que se utiliza para comprender la
situacion de un entidad (persona, lugar u objeto) que se determina
importante. Este se encuentra asociado a los aspectos de dénde
estas, con quién estas y qué recursos estdn cerca del objeto de
estudio_(Dey, 2001).

Figura 28: Definicién de las variables de Percepcién
Fuente: Elaboracién propia
En sintesis, la inclusién de la percepcion es para reforzar las opiniones de los
entrevistados al momento de responder el cuestionario y generar una aclaracion y
lucidez en sus contestaciones. Ademas, se realiza un andlisis descriptivo de sus
variables: CON, SUP Y COT.

3.4 PRUEBAS DE ANALISIS ESTADISTICO DE LA INVESTIGACION

3.4.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL

Para el analisis descriptivo e inferencial, se organizaron los datos en tablas y gréficas
gue orientan la deteccion tanto de las caracteristicas sobresalientes como las
inesperadas. En el andlisis descriptivo, se expone un amplio panorama de los
resultados que son resumidos en uno o dos valores para caracterizar el conjunto con

la minima distorsion de informacion posible. En este contexto, se determinara:

1. La media o promedio de cada item pudiendo simbolizar de forma
aproximada a todo el conjunto (Orellana, 2001).

2. La desviacién estandar es una medida del grado de dispersion mas usual
para explicar la variacion de los datos con respecto a la media. Mientras
mayor sea el valor de la desviacion estandar, mayor sera la dispersion de
los datos (Orellana, 2001).
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3. La curtosis o apuntamiento es un coeficiente adimensional que indica la
cantidad de datos cercanos a la media. Se tiene tres tipos: Leptocurtica
(Curtosis>0), los datos estdn muy concentrados alrededor de los valores
centrales siendo una curva muy pronunciada; Mesocurtica (Curtosis=0),
distribucion normal y Platicurtica (Curtosis<0), presenta un grado reducido
de concentracion, alrededor de los valores centrales presentando una
forma aplastada (Orellana, 2001).

3.4.2 ESTADISTICA DE CORRELACION

El tema de correlacion, se mide de dos formas: La relacién de las variables
observables (items) con la variable latente (constructo) y la relacion entre las propias
variables latentes con IUB y CUB. Como tal, a continuacién se describen las pruebas

de confiabilidad y medida de asociacion o interdependencia, respectivamente.

3.4.2.1 COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD — ALFA DE CRONBACH

En un principio, se examind la consistencia interna de los elementos de cada
constructo mediante el coeficiente Alfa de Cronbach que garantizé la confiabilidad de
los elementos medidos para cada determinante. Como criterio general, George y
Mallery (2003, p. 231) recomiendan los siguientes valores para evaluar el alfa de
Cronbach:

Tabla 14: Grados de coeficientes de alfa de Cronbach
Fuente: George y Mallery (2003)

Valor de alfa Consistenciainterna entre

de Cronbach item/determinante
az0.9 Excelente
0.9>a20.8 Bueno
0.8>a20.7 Aceptable
0.7>a020.6 Cuestionable
0.6>a=20.5 Pobre
0.5>a Inaceptable

Los instrumentos de medicion de los constructos deben ser plenamente validos, tener
capacidad de medir el constructo a cuantificar, y confiable, presentar resultados
semejantes y libres de error. Es decir, los items deben estar correlacionados
propiamente (consistencia interna) para describir de forma concisa a la variable

latente, asimismo, cada una debe contribuir con informacion propia y distinguible.

Por ello, si el coeficiente de alfa de Cronbach es mayor a 0.70, los items de la variable

la representan adecuadamente (Malkani & Starik, 2014, pag. 7). Ahora, si es menor
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a 0.70 la medida de consistencia interna de los items probablemente se vean
afectados por algun sesgo de la muestra para esa variable observable. Por otra parte,
un coeficiente mayor a 0.90 puede indicar excesiva redundancia entre los items y

pueden considerarse, en algunos casos, items repetitivos (Vallejo, 2007).

3.4.2.2 COEFICIENTE DE CORRELACION - SPEARMAN

El andlisis de correlacion bivariable es un método para evaluar el grado de asociacion
y sentido entre dos variables estadisticas. Internamente, mide la fuerza y el sentido
de la reciprocidad de las variables con un valor adimensional conocido como
coeficiente de correlacion. El signo del coeficiente indica el sentido de la relacion, si
ambas variables tienden a aumentar y disminuir al mismo tiempo, el coeficiente es
positivo; en cambio, si una variable tiende a incrementarse mientras la otra
disminuye, el coeficiente es negativo. Para el caso de Pearson y Spearman (modos
mas usados de correlacion), el valor hallado toma un rango de ndmeros de -1
(correlacion inversa perfecta) a cero (sin correlacién) hasta +1 (correlacion directa
perfecta) con la posibilidad de tener estimaciones intermedias que solo ajustan el
grado de relacion entre las variables (Martinez, Tuya, Martinez, Pérez, & Canovas,
2009). Como criterio general, Mukaka (2012) recomienda los siguientes valores para

evaluar el coeficiente de Spearman:

Tabla 15: Niveles de coeficientes de Spearman
Fuente: Adaptacién de Mukaka, 2012

Valor der Fuerza de relacién
0.90 2 1.00 (-0.90 a -1.00) Muy fuerte
0.70a0.90 (-0.70 a -0.90) Fuerte
0.50a 0.70 (-0.50 a -0.70) Moderada
0.30 a 0.50 (-0.30 a -0.50) Baja
0.00 a 0.30 (-0.00 a -0.30) Nula o escasa

Para analizar la correlacion, primero se debe empleé una prueba de significancia
para verificar la existencia de una relacion considerable entre las variables. Para ello,
se utilizé la hipodtesis nula (Ho), si se acepta Ho, se puede entender como la no
existencia de una relacion significativa entre las variables. Por otro lado, si se refuta
Ho, se estaria aceptando la hipotesis alternativa (H1) que se interpreta como la
existencia de una relacion significativa entre las variables (Balluerka, Gomez, &
Hidalgo, 2006). En este contexto, al elegir un nivel de confianza de 95%

automaticamente se sigue el siguiente analisis:
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Tabla 16: Regla de decisiéon de hipoétesis nula
Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis Regla de Conclusién
decision
HO (nula) p>0.05 Se acepta Ho, no existe relacién

significativa entre las variables

H1 p <0.05 Se rechaza Ho, existe relaciéon
(alternativa) significativa entre las variables

Cuando la p calculada (del software) es mayor que la p critica (como consecuencia
de asumir IC=95%) se acepta la HO, y se establece que no existe relacién significativa
entre las variables. Pero si la p calculada es menor o igual que la p critica, se rechaza
la HO y se acepta H1 como resultado se concluye una relacion significativa entre las
variables. Al existir un vinculo relevante, recién se examina el coeficiente de
correlacion, adaptados a las propiedades de los datos. Dado la circunstancia, se elige
el método de Spearman por contar con variables cualitativas ordinales y no

paramétricos (al no satisfacer el supuesto de normalidad).
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CAPITULO 4 DISENO MUESTRAL

4.1 COBERTURA GEOGRAFICA

4.1.1 PLAN DE MUESTREO

La muestra diseflada para la encuesta es probabilista, estratificada por
conglomerados bietapicos, de seleccién sistematica proporcional al tamafio del
conglomerado en la primera etapa, y de seleccién sistematica simple con arranque

aleatorio en la segunda.

La muestra aleatoria estratificada se obtuvo mediante la separacion de los elementos
de la poblacién, en grupos homogéneos, asimismo, cada estrato defirié tanto como
sea posible de otro. Se resaltdé que la muestra por conglomerados fue una muestra
aleatoria, en la que cada unidad de muestreo fue un conjunto o conglomerado de

elementos, y estos fueron heterogéneos entre ellos, como sea posible.

Por su lado, el muestreo bietapico se caracteriza por ser utilizado en una muestra
estratificada o conglomerada; que al no poder alcanzar el total de la muestra, esta se
divide en una serie de unidades primarias, para escoger, diversas unidades
secundarias. En decir, dentro del conglomerado disefiado Unicamente se recolecté

un namero de proyectos, los cuales fueron escogidos de forma aleatoria.

La figura 29 ilustra la forma de seleccion de la poblacidon objetivo (ma, mby mc) que

va desde cada estrato hasta llegar a las unidades finales de la muestra.

ESTRATO |
Conglomerado Al
Conglomerado A2

mc

Conglomerado
Al

ESTRATO mb

i POBLACION ma

ESTRATO

ESTRAT
STRATO Y

Figura 29: Muestra aleatoria estratificada por conglomerados biet4pico
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 UNIDAD DE ANALISIS

Para la seleccién la muestra, primero se define la unidad de andlisis que son los tipos
de proyectos que formaran parte del estudio. En ambas ediciones de CAPECO, se
cuenta con una distincion por categoria: Viviendas, oficinas y comercio (ver tabla 17).
Asimismo, estas categorias seran la unidad de andlisis que el estudio enfocara en
visitar por ser proyectos que corresponde a edificios comercializables y formales en
su construccion. De los 1457 proyectos de construccion, se tiene que 1330
corresponden a viviendas, 81 a oficinas y 46 a comercio.

Tabla 17: Cuadro de resumen de las obras de edificacion
Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia Porcentaje

Unidad de analisis 1457 100%

N° Obras de Vivienda 1330 91%
N° Obras de Oficina 81 6%
N° Obras de Comercio 46 3%

4.1.3 UNIDAD DE MUESTREO

Los estudios de CAPECO ofrecen una jerarquia en su sectorizacion que se adecud
a la distribucion propia de la tesis. Los sectores urbanos pasaron a ser los estratos
del estudio por ser entornos con un nivel de alcance BIM similares entre si. Es decir,
se asume que estos espacios tienen la capacidad equivalente de adoptar BIM en los
diversos proyectos que se estén ejecutando y que sirven para una buena
representatividad del analisis. Por otro lado, los conglomerados son la relacion
distrito/grupo del estudio de CAPECO. Estas nuevas congregaciones se deben a
abarcar de forma organizada y recolectar la informacion con mayor facilidad. Esta
disgregacién de la muestra fortaleci6 el estudio con una mejor calidad representativa

del universo.

4.1.4 POBLACION

Las publicaciones de CAPECO 2015 y 2016 fueron seleccionados para conocer el
total de proyectos en Lima y Callao del periodo 2016-2017 que corresponde a los
datos mas confiables y trasparentes para este tipo de investigacion. Para empezar,
se utiliz6 el cuadro 3.125 “EDIFICACIONES DE CUATRO PISOS O MAS SEGUN
DESTINO Y DISTRITO” categorizadas por viviendas, oficinas y comercio del estudio
del 2015 con la finalidad de obtener el nimero de obras del periodo 2016, puesto que
este Ultimo no cuenta con datos disgregados por cantidad de obras. Posteriormente,
se seleccionaron los cuadros 3.08 “VIVIENDA VENDIDAS SEGUN SECTOR
URBANO, DISTRITO Y GRUPQO” y 3.15 “OFERTA TOTAL DE VIVIENDA SEGUN
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SECTOR URBANO, DISTRITO Y GRUPO” del estudio de 2016 que ofrecen un
detallado del metraje total de edificaciones comercializables. Estos tres cuadros son

afadidos en los anexos para mayor detalle.

Se procedié a escalonar el nimero de obras del estudio 2015 con los porcentajes
obtenidos del metraje del estudio del 2016 por cada sector, distrito y grupo que derivo
a 1457 proyectos de edificacion (ver tabla 18 para mayor detalle).

Tabla 18: Total de obras proyectadas para el universo de estudio
Fuente: Elaboracién propia

Sector Urbano Total de obras 1457

(100 %)
Lima Top 596 (40.9 %)
Lima Moderna 340 (23.3%)
Lima Centro 99 (6.8%)
Lima Este 121 (8.3%)
Lima Norte 122 (8.4 %)
Lima Sur 121 (8.3 %)
Callao 58 (4.0 %)

4.1.5 SECTORIZACION DE MUESTRA
Al no poseer un listado de todas las obras en plena construccién del periodo 2017,
se recurrié a realizar un muestreo aleatorio estratificado por conglomerados bietapico

como se explico con anterioridad.

En total, se obtuvieron 1457 obras de edificacién comercializable en estado de oferta
o vendidas, en base a los estudios de CAPECO 2015 y 2016. A continuacion se

muestra dicha informacién organizada por unidad muestral segun estrato:

1. El estrato de Lima Top cuenta con 596 obras de edificacion distribuidos en
viviendas (N=523), oficinas (N=62) y locales (N=11). La figura 30 detalla la

distribucion segun las segmentaciones propuestas por CAPECO 2016.
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Cantidad de obras en Lima Top segun distribucién

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
Miraflores - A 45 o
Miraflores - B 64 12 1
Miraflores - C 24 4]
San Isidro - A 58 I 19 ]

Sanlsidro-B —__17Z 151

LaMolina-A 411

LaMolina-B 1011
Santiago de Surco - A 98 o1
Santiago de Surco - B 66 131
Santiago de Surco-C 191

SanBorja-A _12_112

San Borja-B 47 : 2112
San Borja-C

Barranco - A 27 1 1

Barranco - B 32 28 1

[JViviendas (N=523) [ Oficinas (N=62) Locales (N=11)

Figura 30: Sector Lima Top

Fuente: Elaboracion propia
2. Lima Modera cuenta con 340 obras de edificacion distribuidos en viviendas
(N=322), oficinas (N=15) y locales (N=3). La figura 31 detalla la distribucion

segun las segmentaciones propuestas por CAPECO 2016.

Cantidad de obras en Lima Top segun distribucién

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Jesus Maria - A 16 1]
JesusMaria-B 12 1
Jesus Maria-C 321
Lince-A — 6 11
Lince - B 25 6111
Magdalena del mar - A 18 1]
Magdalenadelmar-B 1011
Magdalena del mar - C 16 1]
Pueblo Libre - A 49 I
Pueblo Libre - B 40 o1
Pueblo Libre - C 27 1
San Miguel-A ———8 1
San Miguel -B ——— 11—
San Miguel - C 249 ]
Surquillo-A ——9 1
Surquillo-B ———— 1211
Surquillo-C ———— 1111

[JViviendas (N=322) [ Oficinas (N=15) Locales (N=3)

Figura 31: Sector Lima Moderna
Fuente: Elaboracién propia
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3. Lima Centro cuenta con 99 obras de edificacién distribuidos en viviendas
(N=90), oficinas (N=3) y locales (N=7). La figura 32 detalla la distribucion
segun las segmentaciones propuestas por CAPECO 2016.

Cantidad de obras en Lima Top segun distribucion

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Cercado de Lima - \ 18 ]

Cercado de Lima -

Brefa -

A
B
Brefia-A | 15 ]
B
C

Brefia -

La Victoria- | 13 I 3 4

Rimac- | 6 2
San Luis-A | 8 ]

San Luis-B | 9 ]

[JViviendas (N=90)  [1Oficinas (N=3) Locales (N=7)

Figura 32: Sector Lima Centro
Fuente: Elaboracion propia

4. Lima Este cuenta con 121 obras de edificacion distribuidos en viviendas
(N=109), oficinas (N=1) y locales (N=11). La figura 33 detalla la distribucion

segun las segmentaciones propuestas por CAPECO 2016.

Cantidad de obras en Lima Top segun distribucion

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

Ate - 46 4

Cieneguilla -

Chaclacayo- _ 4 |
Lurigancho- 10 |
El Agustino- ___ 8 11

San Juan de Lurigancho - 41 7

[JViviendas (N=109) [1Oficinas (N=1) Locales (N=11)

Figura 33: Sector Lima Este
Fuente: Elaboracién propia
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5. Lima Norte cuenta con 122 obras de edificacion distribuidos en viviendas
(N=115), oficinas (N=0) y locales (N=7). La figura 34 detalla la distribucion

segun las segmentaciones propuestas por CAPECO 2016.

Cantidad de obras en Lima Top segun distribucion

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0 35.0
Carabayllo- | 16 ]
Comas - | 29 3
Los Olivos - A | 13 1
Los Olivos-B | 24 1

Los Olivos-C [ 3 |
Puente Piedra -
San Martin de Porres -

19 ]

Ancon - 2

\

\

N
Santa Rosa- [IJ

[JViviendas (N=115) [ Oficinas (N=0) Locales (N=7)

Figura 34: Sector Lima Norte
Fuente: Elaboracion propia

6. Lima Sur cuenta con 121 obras de edificacion distribuidos en viviendas (N=117),
oficinas (N=0) y locales (N=3). La figura 35 detalla la distribucién segun las

segmentaciones propuestas por CAPECO 2016.

Cantidad de obras en Lima Top segun distribucion

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

Chorrillos - A
Chorrillos - B
Chorrillos - C 40 2
Lurin- -2
San Juan de Miraflores - 22 1
Villa El Salvador- 71
Villa Maria del Triunfo - 14 ]
Pucusana- 31
Punta Hermosa - 13 ]
Punta Negra -
SanBartolo- ———__9_ 1
Santa MariadelMar- 7 ___1

[JViviendas (N=117) [ Oficinas (N=0) Locales (N=3)

Figura 35: Sector Lima Sur
Fuente: Elaboracion propia
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7. Callao cuenta con 58 obras de edificacion distribuidos en viviendas (N=54), oficinas
(N=0) y locales (N=4). La figura 36 detalla la distribucién segun las segmentaciones
propuestas por CAPECO 2016.

Cantidad de obras en Lima Top segun distribucion

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Bellavista - 24 1
Callao- — 5 191
La Perla - 23 1
Ventanilla- — 2 ['1
[ Viviendas (N=54) Oficinas (N=0) Locales (N=4)

Figura 36: Sector Callao
Fuente: Elaboracién propia

4.1.6 TAMANO DE MUESTRA

De acuerdo a célculos estadisticos de Vallejo (2007) y Barlett y otros (2001), para
un tamafo de poblacién mayor a 1500, se puede considerar una muestra de 306
con un nivel de confianza al 95 % y un error de 5 %. Considerando el analisis
estadistico realizado para conocer el total de la poblacién, se tiene 1457 obras civiles
en construccion en el periodo 2016 con lo que bastaria superar 300 obras para tener

una muestra confiable para el estudio.

De acuerdo al porcentaje que representa cada sector urbano del total de la poblacién,
cada unidad muestral asume una determinada cantidad de proyectos de edificacion.
Asimismo, al tratarse de un muestreo bietapico, se agrupa en bloques de 20, 12, 8y
6 unidades segun la disposicion de la propia muestra. La parte aleatoria de la

muestra condicioné la seleccion de los grupos que finalmente son elegidos al azar.

En total, se tuvo siete estratos (Sector Urbano para CAPECO) y veinticinco
conglomerados (conjugacion de Distrito/Grupo) que conformaron una muestra de 296
proyectos de edificacion, solicitadas estadisticamente para validar los resultados. Ver
tabla 19.
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Tabla 19: Sectores seleccionados para la investigacion
Fuente: Elaboracién propia

Estrato Conglomerado Muestra
Sector Urbano Distrito Grup (N=296)
0
Lima Top (40.5%) Miraflores B 20
San Isidro A 20
Santiago de Surco A 20
Santiago de Surco B 20
San Borja A 20
Barranco A 20
Lima Moderna (24.3%) Lince B 12
Magdalena del mar B 12
Magdalena del mar C 12
Pueblo Libre A 12
San Miguel B 12
Surquillo B 12
Lima Centro (6.8%) Cercado de Lima A 10
Brefa A 10
Lima Este (8.1 %) Ate 8
El Agustino 8
San Juan de Lurigancho 8
Lima Norte (8.1 %) Comas 8
Los Olivos B 8
San Martin de Porres 8
Lima Sur (8.1 %) Chorrillos C 8
San Juan de Miraflores 8
San Bartolo 8
Callao (4.1 %) Bellavista 6
Callao 6

4.2 COBERTURA DEMOGRAFICA

4.2.1 TIPO DE PROFESION

La encuesta esta dirigido a entrevistar a los principales constructores de obras civiles
ubicados en Lima y el Callao. Se categoriz6 las profesiones en tres tipos: Arquitecto,
Ingeniero Civil y otros (profesionales afines a la construccién). Esta informacion no
fue influyente en el andlisis de la investigacion pero brinda algunos datos interesantes

comentados en la Ultima seccion.
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4.2.2 CARGO DEL ENTREVISTADO

Se establecié enfocarse en los profesionales influyentes de la construccién de una
obra civil. Por consiguiente, la parte mas alta de un organigrama de una empresa
constructora muestra que los gerentes, residentes y jefes de oficina técnica y campo

son los principales agentes de la construccién de un proyecto.

Gerencia

Residencia

Jefe de Oficina |
. Jefe de campo
Técnica

Figura 37: Cargo del entrevistado
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 EXPERIENCIA LABORAL DEL ENTREVISTADO
Se disgreg6 a los entrevistados por su experiencia laboral. Los rangos establecidos

se muestran en la tabla 20.

Tabla 20: Experiencia Laboral en el sector construccion
Fuente: Elaboracién propia
Experiencia laboral

(afios):

lab

6al0

11a15

Mas de 15

En el caso de BIM, se disgregd acorde a su experiencia gestionando con BIM (ver

tabla 21). Ademas, de conocer el estado de conocimiento BIM del entrevistado.

Tabla 21: Experiencia Laboral gestionando con BIM y estado de conocimiento
Fuente: Elaboracién propia
Experiencia laboral gestionando con
BIM (afios):
0
la?z2
3a4
5 amas
Conocimiento BIM:
Conocian BIM
Desconocian BIM

57



CAPITULO 5 DISENO DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

El proceso de seleccién de los determinantes fue descrito en el capitulo 3. De esta
manera, también fueron seleccionados los items coincidentemente del mismo estudio
de UTAUT. Solamente para SAG, se utilizd el estudio de Sargent y otros (2012) en
la elaboracién del enunciados. En ambas casos, se tuvieron que adaptar el sentido
de las preguntas de forma logica y coherente a situaciones correspondientes a la

construccion.

La herramienta evaluativa para el modelo fue a través de un cuestionario con 14
enunciados (ver tabla 22 y tabla 23) en un folleto A-4 dentro de dos paginas. La
estructura de la encuesta consto de tres secciones: (1) toma de datos del encuestado,
(2) medicion de la percepcion del mismo, y (3) medicibn de la intenciéon de

comportamiento, y comportamiento de uso del mismo.

Para las secciones dos y tres, se utilizé las medidas de Likert para apreciar los
distintos niveles de opiniones del encuestado donde existia la posibilidad de escoger
entre cinco alternativas que va desde que va desde totalmente en desacuerdo (1) a

totalmente de acuerdo (5).
5.1 METODO DE DISENO DEL CUESTIONARIO

Para garantizar la calidad de la prueba y esta sea entendible por los encuestados, se
realizé anticipadamente una prueba piloto para mejorar la redaccién y forma de
presentacion del cuestionario. Estas pruebas iniciales, se hicieron a un cierto nimero
de profesionales dedicados a la construccion que con su feedback se fue afinando
las preguntas del cuestionario, eventualmente, también significo un primer
acercamiento con los ingenieros y arquitectos de los proyectos. Al final de la
retroalimentacion, se consolid6 los aportes de las pruebas experimentales para el
disefio final del cuestionario (ver figura 38), sin dejar de lado el enfoque principal de

cada pregunta.
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Propuesta de
disefio del
cuestionario

Diseno Final
del

cuestionario

Prueba piloto

Figura 38: Proceso de disefio de encuesta
Fuente: Elaboracion propia

Propuesta de disefio del cuestionario: La primera fase, consisti6 en
adaptar las preguntas de Venkatesh a un contexto como la construccién,
especialmente con ideas de BIM, con la consideracion de que cada
enunciado iba enfocado a describir ciertas caracteristicas de la variable a
la que representa. En total se tuvo 14 preguntas repartidas entre la parte de
percepcion y aceptacion que debian ser respondidas en un lapso de tiempo
de 10-15 minutos.

Prueba piloto: En una segunda fase, se tuvo que entrevistar a 25
constructores con la consigna de mejorar el cuestionario y conseguir
respuestas veraces con el menor error posible. Por ello, se tom6é mucha
atencion en la claridad y comprensioén que demostraban los encuestados al
responder los enunciados. En el caso de tener preguntas dudosas o no
entendibles, se iban marcando para su reelaboracién en el disefio final.
Disefio final del cuestionario: Las dos primeras fases sirvieron para
concretar un disefio conciso para la investigacion y mejorar el tiempo de
entrevista con los encuestados puesto que una duracion mayor a los 15
minutos puede ser extenuante para completar las preguntas y repercute

directamente en la informacion que se pueda obtener.
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5.2 PERIODO DE RECOLECCION DE INFORMACION

La duracién de la toma de datos tuvo la siguiente sucesion de fechas mostradas en

la figura 39.

15/%:'3/17 Periodo de

ik prueba piloto

Periodo de
recoleccion de
datos

01/01/18
al
20/01/18

Periodo de
intensificacion

Periodo de
cel0Has revision y
31/01/18 eliminacion

Figura 39: Proceso de disefio de encuesta
Fuente: Elaboracion propia
El horario de visitas a las obras eran los dias lunes a viernes de 8 a.m. a5 p.m.y los
sdbados de 9 a.m. a 1 p.m., puesto que en ese rango de tiempo existia mayor
probabilidad de encontrar al gerente del proyecto, residente y/o jefes de oficina y

campo.

5.3 ESTRUCTURA DE CUESTIONARIO

5.3.1 INFORMACION DEL ENCUESTADO

En la primera parte, se realizé una breve introduccion del tema junto a la descripcién
de los motivos por los cuales se incentiva a participar de ella. Se prosigue con el
llenado de las cinco primeras interrogantes que van dirigidas a conocer el perfil del

profesional y su nivel de experiencia laboral a lo largo de su vida profesional.

Para alcanzar la segundo y tercera parte de la encuesta, se contd con una pregunta
filtro. Esta identificaba si los encuestados tenian algun conocimiento de BIM. En la
circunstancia que su respuesta sea afirmativa, se abria la posibilidad de completar el
total del cuestionario. Caso contrario, se limitaba a contestar solo los primeros

enunciados.

5.3.2 DISENO DE LOS ENUNCIADOS DE LA PERCEPCION BIM
Con respecto al segundo apartado que corresponde a la pregunta 6, esta estuvo
compuesta por 13 items relacionados a 3 conceptos: conocimiento, suposicion y

contexto. La adicidn de estas tres nuevas variables tuvo como objetivo fortalecer el
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tema principal de estimacion de adopcion BIM. Los enunciados se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 22: Lista de enunciados segun tipo de percepcion BIM
Fuente: Elaboracion propia
Seccioén de percepcién BIM
Conocimiento (CON)
6.01. BIM es unatecnologia para hacer modelos 3D
6.02. BIM es un cambio en los procesos de trabajo de las empresas
6.03. BIM requiere cambios en las politicas de las empresas
6.04. BIM permite el trabajo colaborativo
Suposicion (SUP)
6.05. Mi experiencia me permite detectar problemas en 2D sin necesidad de
BIM
6.06. BIM soélo sirve para proyectos complejos
6.07. El duefio del proyecto se beneficia de BIM
6.08. El usuario final de la vivienda/oficina se beneficia de BIM
6.09. Implementar BIM tiene un bajo retorno de lainversién
6.10. Implementar BIM requiere de especialistas que asesoren ala empresa
Contexto (COT)
6.11. BIM tendra mayor beneficio si las demas empresas con las que trabajo
también usan BIM
6.12. BIM funcionara si el inversionista (privado) o el Estado (publico) obliga
Su uso
6.13. Los egresados de las universidades saben de BIM

5.3.3 DISENO DE LOS ENUNCIADOS DE LA ACEPTACION BIM

El planteamiento de la ultima seccion del cuestionario, se encontré influenciada por
las medidas de UTAUT. Los enunciados contienen un caracter de dominio BIM que
no discrimina el nivel de conocimiento del entrevistado sobre el tema, sino un criterio

personal de lo que representa BIM a la construccion.

En el caso de SAG, al no ser un derivado de las variables presentadas en UTAUT,
se tuvo que adaptar el grupo de preguntas de los estudios de Kimberley Sargent y
otros (2012) y Sami y otros (2018). Se tuvo el siguiente orden:
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Tabla 23: Lista de enunciados de enunciados segun tipo de aceptacion BIM
Fuente: Elaboracién propia

Seccién de aceptacion BIM

La Actitud hacia el Uso (ACT)

7.01. BIM es una buenaidea

7.02. BIM hace mi trabajo mas interesante

7.03 Trabajar con BIM es bueno parala empresa

La Expectativa de Rendimiento (ER)

7.04. BIM permite reducir los retrabajos y mejorar la productividad

7.05. BIM es una solucion alos problemas de informacion de los proyectos
7.06. BIM permite reducir costos y plazos de las obras

La Expectativa de Esfuerzo (EE)

7.07. Es facil gestionar proyectos con BIM

7.08. Es facil aprender el uso de las herramientas BIM

7.09. Es facil desarrollar nuevos estandares de trabajo con BIM
La Influencia Social (IS)

7.10. Usaré BIM porque otros colegas usan BIM

7.11. El uso de BIM me brinda ventaja competitiva en el mercado laboral
7.12. El uso de BIM brinda una ventaja competitiva a la empresa
Las Condiciones Facilitadoras (CF)

7.13. Tengo el conocimiento necesario paraimplementar BIM
7.14. BIM es compatible con los procesos actuales de la empresa
7.15. BIM es compatible con mi estilo personal de trabajo

La Intencion de Uso de la tecnologia BIM (IUB)

7.16. Me gustaria trabajar con BIM en los préximos 2 afios

7.17. Apenas me sea posible, usaré BIM

7.18. La empresa planea usar BIM en los préximos 2 afios

El Comportamiento frente al Uso de la tecnologia BIM (CUB)
7.19. Yo sé usar BIM

7.20. Laempresa donde trabajo usa BIM

El Soporte de Alta Gerencia (SAG)

7.21. Laimplementacién de BIM requiere del apoyo de la Gerencia
7.22. Es facil convencer a la gerencia para usar BIM

5.4 MEDICION DE ESCALA DE LIKERT

Se estandarizd6 las opciones de repuestas para que fuesen coherentes y
concordantes con las preguntas. Por ello, la escala de medicion fue la escala de Likert
gue comprendi6 cinco posibles respuestas. Un factor que favorece su empleo es la
de su facilidad de comprensién por parte de los encuestados. Adicionalmente, dicha

escala permitié a los encuestados manejar una amplia y consistencia eleccion en sus
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respuestas y, de esta forma, evitar obtener respuestas parcializadas o sesgadas. Ver

o) )

figura 40.

Totalmente en En desacuerdo b xevierefo f De acuerdo Totalmente de
en desacuerdo acuerdo
desacuerdo (1) (2)

3) @ (5)

Y Y
Figura 40: Escala de Likert y sus grados de aceptacion
Fuente: Elaboracion propia

5.5 RECOPILACION DE INFORMACION

La toma de datos estuvo a cargo de dos investigadores de la universidad Catdlica,
los cuales estaban prohibidos de persuadir al encuestado hacia alguna respuesta.
Mas aun, dicha regla debia ser mantenida en todo momento de la interaccién, para

evitar cualquier tipo de sesgo de informacién que perjudique la informacion.

El desarrollo del cuestionario se efectué de dos formas: presencial y digital. Para
ambos casos, se empleé el mismo formato con algunos arreglos como la division de
la seccion dos, para las encuestas digitales, por temas de comodidad del
encuestado. Por su lado, la toma de datos presencial estuvo constituida por las visitas

a las obras.
. METODO PRESENCIAL

Para la encuesta presencial, se emple6 estrategias y pautas de cooperacion para
mejorar la colaboracion con el entrevistado. Asimismo, el investigador no intervino o
indujo respuestas para evitar sesgos y obtener una muestra representativa.
Adicionalmente, al contar con una base de datos actualizada de las obras, se impidié
volver a repetir dentro de la acumulacién de los proyectos visitados.

ll. METODO VIRTUAL

La encuesta en linea se puso a disposicién de los participantes con un mensaje de
correo electrénico con una breve descripcion del tema y un mensaje personalizado
para incentivar a la realizacion del formulario. Adicionalmente, la encuesta fue de
naturaleza voluntaria, con una unica retribucion, la cual fue la opcién de recibir los

resultados finales del estudio.
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. METODO CIP

Adicionalmente, se aprovechd los congresos y charlas dictados en el Colegio de
Ingenieros del Peru (CIP) para conseguir las opiniones de gerentes y residentes. De
la misma forma, se conté con una base de datos de responsables de obras de
construccién que apoyaron a la recaudacion de informacion en forma digital.
Finalmente, las respuestas proporcionadas fueron de caracter confidencial, y se usé

con fines estadisticos.

5.6 PAUTAS PARA LA TOMA DE DATOS

La toma de datos sera obtenida a través de las entrevistas y la realizacion del llenado
del cuestionario que seran usadas por la investigacion para encontrar informacion
veraz y confiable para luego trabajar con lo recolectado y convertirlo en fuentes de
interés especifico. En base al conocimiento de los tipos de proyectos y zonas a
encuestar, se cuenta con una idea concreta de la muestra a obtener. El subcapitulo
detalla el procedimiento que se seguird en la recoleccién de datos, con las técnicas

ya antes nombradas.

5.6.1 IDENTIFICAR LA UNIDAD DE MUESTRA

La concentracion estuvo en barrer todos los estratos/conglomerados que puedan ser
potenciales unidades de muestra para el estudio. Por tal motivo, se empezé con
recorridos para identificar estos proyectos en los siete estratos/conglomerados. Una
vez mapeados, se entraba a la fase de visitas. En este, se analizaba si los proyectos
formaban parte de actividad edificadora comercializable y sobre todo la formalidad
del mismo. Segun lo establecido, las obras deben cumplir ciertos requisitos para
formar parte del estudio y poder ser reconocido como una fiable unidad de muestra.

Por lo mismo, se fijo los siguientes estandares:

l. Contar con un letrero informativo del proyecto. Esto ayuda a conocer
de forma répida la funcion del proyecto y es una primera pista de la

formalidad del mismo. Ver figura 41.
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Figura 41: Verificacion de un letrero informativo
Fuente: Elaboracién propia
Verificar el permiso de la municipalidad colocada, normalmente, en
las fachadas de la construccion, este es un paso sencillo pero importante
para reconocer el proyecto como formal y revisar las especificaciones
técnicas del proyecto como el metraje, la ubicacién, entre otros datos. Ver
figura 42.

Figura 42: Verificacion del permiso municipal
Fuente: Elaboracién propia
Constatar la presencia del principal constructor del proyecto, acorde
a lo sefialado en la demografia. Esto garantiza que la construccion esta a
cargo de un profesional capacitado que puede ser un posible entrevistado.
En caso no se encontrara al agente, se tenia la posibilidad de volver al dia
siguiente o probar remitiéndole la encuesta digital, previa comunicacion.

Ver figura 43.
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Principal Personal

Constructor técnico

Figura 43: Reconocimiento del principal constructor en la obra de construccion
Fuente: Elaboracion propia
5.6.2 PRESENTACION Y EXPLICACION DEL ESTUDIO
Una vez identificado la unidad de estudio, se entabla una conversacion,
normalmente, con el personal de seguridad de la obra para poder conseguir una
entrevista con el constructor del proyecto. En este primer didlogo, se hace una breve
presentacion por parte del investigador y una resumida explicacion del motivo por el

cual es necesario la participacion del profesional solicitado.

Con la presencia del potencial entrevistado. Se le explica el tiempo de desarrollo de
la encuesta (entre 8 a 15 minutos, varia segun el nivel de conocimiento de los
términos). De acuerdo a la disponibilidad del constructor, se posibilita tres formas de
desarrollo de la encuesta: En primer lugar, la aceptacion para realizar la encuesta al
momento; en segundo lugar, se consigue una cita con una fecha propuesta por el
mismo agente; y por ultimo, se le invita a que forme parte de la muestra virtual a

través de un cuestionario on-line enviado por el investigador. Ver figura 44.
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Principal

Constructor

Entrevistador

Figura 44: Entrevista con el principal constructor del proyecto de construccion
Fuente: Elaboracion propia
5.6.3 OTRAS FUENTES DE INFORMACION
COLEGIOS DE INGENIEROS DEL PERU (CIP)

Se facilité el ingreso a las charlas de Gerencia de proyectos de construccion segun
el modelo del Project Management Institute (PMI, segin su abreviacion),
Planificacion de proyectos de ingenieria aplicando Project y Primavera, Residencia
de obras y Supervision de obras. Estos cursos estan especialmente dirigidos y

preparados para los siguientes profesionales:

Ejecutivos del sector construccion.
Gerentes de Proyecto.

Residentes y Supervisores de Obra.
Jefes de Terreno/Produccién

Jefes de Oficina Técnica

YV V V V VYV V

Jefes del &rea de Costos y Presupuestos.

De esta forma, se examiné minuciosamente los posibles candidatos a pasar la
entrevista con el investigador para lo cual se realizaron tres preguntas basicas para

asegurar que el profesional pueda formar parte del estudio.

1. ¢Cudl es su situacion laboral en estos momentos?
2. ¢En qué tipo de proyecto se encuentra trabajando?

3. ¢Cuédl es el cargo que tiene actualmente en la empresa que labora?
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Si las respuestas encajaban con la demografia del estudio, el profesional se
transformaba en un potencial entrevistado. Una limitacion era el tiempo para realizar
la entrevista, en la mayoria de casos era en los recesos de las charlas que duraban
entre 15 a 20 minutos. Exactamente, se podia realizar entre una a dos entrevistas
por charla. En el caso, fuese un potencial entrevistado y no podia completar la
informacion por diversos motivos, se le invitaba a que realice el cuestionario virtual.

Ver figura 45.

Figura 45: Visita al Colegio de Ingenieros del Peru
Fuente: Elaboracién propia

VIRTUAL

Los correos obtenidos de las visitas a las obras y en el CIP formaron parte de la
muestra virtual, siempre y cuando pasaran una rigurosa convalidacion. Asimismo,
también se contaban con una cartera de correos de gerentes y residentes de

proyectos que se sumaron al anterior grupo para consolidar esta parte de la muestra.
5.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de datos, se inicié con el ordenamiento de las preguntas y la
validacion de cada una de ellas. Por lo tanto, se procedié a limpiar la informacion de
los datos incompletos, inexactos y no pertinentes. Con la medida tomada, se lleg6 a
expeler 15 encuestas por la incertidumbre que generaba su desarrollo y en su

mayoria, fueron encuestas digitales.

Posteriormente, se codificd cada uno de los enunciados para resumir la informacion
del cuestionario. Eso ayudo6 a agilizar el tratamiento de datos para luego tabularlos

en formatos de Excel. Las tres primeras variables (conocimiento, suposicion y
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contexto) se procesaron en archivos de Excel, para calcular la media y algunos
gréficos cuantitativos. En cambio, para las variables de MAB, se realizé lo anterior y

se afiadio otro tipo de analisis denominado correlacion bivariada.

El desarrollo del analisis estadistico de correlacién fue medido por medio del
coeficiente de Spearman que es un método confiable para analizar el grado de
relacién entre dos variables ordinales no paramétricas. Esta consta primero de una
prueba de hipétesis que determina si existe una relacién significativa entre los

determinantes.

Se lleg6 a establecer dicha relacion entre la variable independiente y dependiente, y
se analiz6 el nivel de relacion que contienen. El analisis de correlacion se realizé
mediante un software de estadistica de Patrick Wessa, version 1.2.1. En este
programa, se calculé dos valores: (1) el valor de p de la hip6tesis nula para determinar
la significancia de las variables, y (2) el nivel de correlacién de Spearman que definira
la intensidad de relacién de los constructos hacia IUB y CUB. Los detalles seran
explicados con mayor detenimiento en el proximo capitulo que desarrolla la parte

analitica de la tesis que son los resultados.
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CAPITULO6 PRESENTACION DE RESULTADOS

El capitulo seis apunta a identificar y descubrir los rasgos particulares de la muestra
y analizar los factores de aceptacién y uso del modelo MAB. Las directrices de la

investigacion se encaminan en la evaluacion de tres tipos de analisis métricos:

I.  Andlisis descriptivo muestral comprende los datos geograficos vy
demograficos de los proyectos involucrados y de los participantes,
respectivamente.

[I.  Andlisis de correlacion que se lleva a cabo para examinar la fiabilidad y la
validez de la prueba con la intencién de confirmar y validar la relacion entre la
intencion y uso de la Tl con los posibles predictores del modelo MAB
presentado en el capitulo 3.

lll.  Analisis descriptivo e inferencial de las encuestas para evaluar la distribucion
de respuestas para cada item. Estas se expresan mediante medidas de

tendencia central y de dispersion.

El objetivo principal de este capitulo es presentar y discutir los datos cualitativos y
cuantitativos que se recopilaron a partir de las preguntas del cuestionario. De esta
manera, explorar y explicar los hallazgos obtenidos de la muestra, asi como
responder los objetivos principales de la investigacion y confirmar la relacion

significativa de cada uno de los determinantes de MAB con IUB y CUB.

6.1 ANALISIS DE LA MUESTRA

6.1.1 GEOGRAFIA

Se superd los 296 proyectos establecidos en un principio. En total hubo 318
proyectos encuestados recogidos de las fuentes de CIP (5.7%), presencial (78.6%) y
virtual (15.7%). La cantidad y porcentaje exacto puede observase en la tabla 24 y
figura 46.

Tabla 24: Total de entrevistas segun tipo
Fuente: Elaboracion Propia

Frecuencia Porcentaje

Total general 318 100.0%
CIP 18 5.7%
Presencial obra 250 78.6%
Virtual email 50 15.7%
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15.7% 5.7%

mCIP m PRESENCIAL OBRA VIRTUAL EMAIL

Figura 46: Division porcentual de las formas encuestadas
Fuente: Elaboracién propia

l. Categoria de la muestra

Ambas ediciones de CAPECO contaron con una distincién de categoria de proyectos,
resaltando que el nimero de las obras de edificacion multifamiliar sobrepasaron al
resto de tipos de construccién. Ello se muestra en la tabla 25 que indica que para el
2017 hubo una hegemonia por construir obras de edificaciéon multifamiliar (236
equivalente al 74.2% del total de proyectos visitados). Asimismo, dentro del concepto
de otros, se tiene obras retail, centros educativos superiores, hoteles, entre otros que
llegan a contabilizar 46 unidades con un 14.5% del total. La siguiente categoria es
oficina (21 obras equivalente a 6.6% del total) y vivienda masiva (15 obras
equivalente a 4.7% del total). Ver figura 47.

Tabla 25: Total de unidades encuestas segun tipo
Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia Porcentaje

Total general 318 100.0%
Edificacion 236 74.2%
multifamiliar

Oficina 21 6.6%
Vivienda masiva 15 4.7%
Otros 46 14.5%

74.2%

T 66% | CaT7% RS

Edificacién Oficina Vivienda masiva Otro
multifamiliar

Figura 47: Porcentaje de visitas por unidad de tipo de proyectos
Fuente: Elaboracion propia
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. Tamafo de muestra recolectada

A través del proceso de entrevistas, se obtuvo un total de 318 respuestas de

profesionales encargados de proyectos de obras civiles en Lima y Callao. En la figura

48, se puede observar que el estrato que aporto mayor nimero de casos fue Surco

seguido por Magdalena y Miraflores. Por el contrario, los estratos con menor cantidad

de incidencia fueron Ancon, Independencia, La Molina, entre otros. La diferencia de

proporcion podria deberse al poco interés de las empresas por construir proyectos

civiles en los sectores Urbanos de Lima Norte, Sur, Este y Centro, incluido Callao.

Sin embargo, en Lima Top y Moderna ocurre lo opuesto. Este desbalance es sin duda

provocado por varios factores como la demanda de viviendas en lugares especificos

de la poblacién, el desarrollo mismo del distrito y la factibilidad para construir en ese

lugar. Ver figura 48.
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Figura 48: Total de obras visitadas por Distrito (Sector)
Fuente: Elaboracién propia
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6.1.2 DEMOGRAFIA

En la tabla 26 se resume el perfil del entrevistado por profesion, cargo, género,
experiencia laboral (se diferencia de la experiencia con BIM) y conocimiento sobre
BIM. En total hubo 318 encuestados que en su gran mayoria tenian como carrera la
ingenieria civil (85.8%) y en un segundo lugar arquitectura (13.5%).

Tabla 26: Total de entrevistados segun tipo
Fuente: Elaboracion propia

Frecuencia Porcentaje

Total general 318 100.0%
Profesion:

Arquitecto(a) 43 13.5%
Ingeniero(a) Civil 273 85.8%
Otro: 2 0.6%

I. Cargo del entrevistado

Dentro de un gran grupo de profesionales establecidos en los proyectos de obas
civiles, se tuvo como principio tomar la informacién de un entrevistado por obra, quien
debia ser gerente (5.0 %), residente (45.3%) o en una segunda instancia jefe de
oficina técnica o campo (43.4%). Ver tabla 27.

Tabla 27: Total de entrevistados segun cargo
Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia Porcentaje

Total general 318 100.0%
Cargo:
Asistente Residente 138 43.4%
Gerente Proyecto 16 5.0%
Ing. Residente 144 45.3%
Otro 20 6.3%

Il. Experiencia laboral del entrevistado

En el plano laboral, las personas de 6 a 10 afios (34.9 %) son los que tienen mayor
participacion en proyectos de construccion, seguidos por los de 1 a 5 afios de
experiencia (32.7%). Ver tabla 28.
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Tabla 28: Experiencia laboral del entrevistado en construccién
Fuente: Elaboracién propia

Frecuencia Porcentaje
Total general 318 100.0%

Experiencia laboral

(afios):
lab 104 32.7%
6 al0 111 34.9%
11a15 56 17.6%
Mas de 15 47 14.8%

En el caso de BIM, se reportdé un nimero considerado de profesionales que no han
trabajado con la misma, y se resalta que solamente un 21% si dispuso de alguna
experiencia gestionando con BIM. Mas aun, la ultima pregunta fue la clave para
seguir con el cuestionario. Asimismo, solamente 20 personas contestaron que
desconocian el significado de BIM, mientras que una cifra considerable respondieron
gue si la conocian, exactamente 298 personas. Ver tabla 29.

Tabla 29: Experiencia laboral del entrevistado gestionando con BIM y su

estado de conocimiento BIM
Fuente: Elaboracion propia

Frecuencia Porcentaje
Total general 318 100.0%

Experiencia laboral
gestionando con

BIM (afio):

0 232 73.0%
la2 66 20.8%
3a4 17 5.3%
5 amas 3 0.9%
Conocimiento BIM:

Conocian BIM 298 93.7%
Desconocian BIM 20 6.3%

6.2 ANALISIS ESTADISTICO DE CORRELACION

6.2.1 FIABILIDAD DE LOS CONSTRUCTOS

Para la verificacion de la calidad y confiabilidad del disefio del cuestionario, se
comprobé que los items midiesen coherentemente el determinante a la que
representan, para ello, se analiz el coeficiente de alfa de Cronbach. En la tabla 30,
se muestran los puntajes de la prueba. Como resultado, solamente cinco constructos

fueron aceptables con un valor de Cronbach por encima de 0.70. En este caso, A,
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ER, EE, CF e IC, mostraron una validez y confiablidad adecuada, en tanto IS y SAG

no obtuvieron resultados esperados.

Tabla 30: Analisis de confiabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Determinantes del Modelo Alfa de Cronbach Namero

de items
Actitud hacia el uso de BIM 0.725 3
Expectativa de rendimiento 0.809 3
Expectativa de esfuerzo 0.772 3
Influencia social 0.168 3
Condiciones facilitadoras 0.685 3
Soporte de la alta gerencia 0.049 2
Intencién de uso BIM 0.696 3

El valor minimo permitido para los estudios confirmatorios es de 0.7

6.2.2 CORRELACION DE SPEARMAN

Exclusivamente la tabla 31 muestra los resultados del analisis de correlacion de
Spearman para verificar la existencia de relacién entre los factores de UTAUT y la
intencién de uso. Dicho andlisis se realizO mediante el software de estadistica de
Patrick Wessa, version 1.2.1. Dentro de cada recuadro de la tabla, se muestran dos
valores, el primero corresponde al coeficiente de correlacion de Spearman (r),
mientras que el valor inferior representa la probabilidad (p) empleada en la hip6tesis
nula, con una significancia de 5%. Los determinantes que obtuvieron significancia
con la prueba fueron ACT, EE, SAG para IUB, en cambio para CUB fue CF.

Otros aspectos importantes son el sentido y el grado de vinculacion que los
relacionan, en este caso, SAG obtuvo un sentido positivo con IUB aunque con una
intensidad baja (de acuerdo al valor de r que mide el sentido y la fuerza de la
relacion); posteriormente, le sigui6 ACT y EE con relaciones positivas escasas.
Asimismo, se destaca la relacion cercanamente fuerte entre el constructo IS con
CUB.
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Tabla 31: Correlaciones de Spearman (n = 298)

Fuente: Elaboracién propia

Correlacion de ACT ER EE IS CF SAG IUB CUB
constructos
Actitud hacia el 1.000
uso BIM (ACT)
Expectativa de 0.592*  1.000
rendimiento (ER) 0.000
Expectativa de 0.031 0.067 1.000
esfuerzo (EE) 0.593 0.249
Influencia social 0.274* 0.351* 0.267 1.000
(1S) 0.000 0.000 0.000
Condiciones 0.309* 0.293* 0.175* 0.168* 1.000
facilitadoras (CF) 0.000 0.000 0.002 0.004
Soportedelaalta -0.090 -0.104 0.173* 0.014 0.212* 1.000
gerencia (SAG) 0.119 0.072 0.003 0.809  0.000
Intencién de uso 0.156* 0.094 0.125* 0.110 0.548 0.320* 1.000
BIM (IUB) 0.007 0.104 0.030 0.058 0.000 0.000
Comportamiento 0.098 0.110 0.123* 0.059 0.515* 0.082 0.452* 1.000
de uso BIM(CUB) 0.091 0.057 0.034 0.314 0.000 0.157 0.000

CS: Muy fuerte (+/- 0.90 a +/-1.00); fuerte (+/-0.70 a +/-0.90); moderada (+/-0.50 a +/-0.70); baja (+/-0.30 a +/-0.50);

nula o escasa (+/-0.00 a +/-0.30)
CS: Coeficiente de Spearman

* Significado de 2 colas a .05.

6.3 ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO E INFERENCIAL

Este subcapitulo se orienta a analizar e interpretar la informacién obtenida de la

poblacion objetivo (principales constructores de Lima y Callao) de manera sencilla y

clara mediante el empleo de métodos numéricos y graficos que describen ciertas

caracteristicas esenciales de dicha muestra.

Los enunciados son agrupados en bloques definidos por su relaciébn con cada

determinante (p. ej. conocimiento, suposicion, actitud, entre otros). Las inferencias

son discutidas de los valores extraidos de la media (ME por su abreviacion), la

desviacion estandar (DE por su abreviacion) y la curtosis de la muestra (CTS por su

abreviacion).
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VARIABLE DE CONOCIMIENTO

El cuestionario empieza con reportar informacién de conocimientos previos por parte
del entrevistado sobre BIM. Por su lado, ellos respondieron positivamente frente a los
enunciados CO4 (ME=4.36, DE=0.65 y CTS=3.01) y CO2 (ME=4.09, DE=0.87 y
CTS=1.18) los cuales resaltan a BIM como una metodologia basado en un sistema
de trabajo colaborativo que necesariamente debe ir de la mano con un cambio
organizacional puesto que todo cambio tecnolégico requiere de un cambio politico y

cultural de la empresa en la realizacién de sus actividades.

En la figura 49, se muestra que estas dos preguntas agrupan una mayor cantidad
de respuesta en su media, garantiza la credibilidad de ambas, ademas de contar con
un porcentaje mayor al 85% de aprobacion con desviaciones bajas que muestran su
poca dispersion y curtosis positivas que destacan la concentracion de los datos hacia
una misma respuesta. Estas son seguidas por CO3 y CO1, respectivamente, en una
escala de aprobacion. En el caso de CO1 (ME=3.51, DE=1.13 y CTS=-0.35), este
enunciado es una creencia de BIM que no respalda la totalidad de su concepto, pero
tampoco se aleja de lo que se hace, en el presente. Ver tabla 32.

Tabla 32: Estadisticas descriptivas para el conocimiento (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS

01. BIM es una 20 50 29 157 42 351 1.13 -0.35

tecnologia para | 6.7% 16.8%  9.7% 52.7% 14.1%
hacer modelos

3D (CO1)

02. BIM es un 2 22 22 152 100 4.09 0.87 1.18
cambio en los | 0.7% 7.4% 7.4% 51.0% 33.6%

procesos de

trabajo de las
empresas (CO2)

03. BIM requiere 5 51 35 111 96 3.81 112 -0.66

cambios en las | 1.7% 17.1% 11.7% 37.2% 32.2%
politicas de las
empresas (CO3)

04. BIM permite 1 4 10 154 129 436 0.65 3.01
el trabajo | 0.3% 1.3% 3.4% 51.7% 43.3%

colaborativo

(CO4)

Leptocurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)
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Figura 49: Descripcion visual del comportamiento de la variable Conocimiento
Fuente: Elaboracion propia

VARIABLE DE SUPOSICION

El conjunto de preguntas para la suposicién es una lista de enunciados para concebir
las apreciaciones de los profesionales sobre BIM. De este grupo, se destaca SU3
(ME=4.22, DE=0.73 y CTS=-2.11), SU4 (ME=4.11, DE=0.84 y CTS=0.38) y SU6
(ME=4.14, DE=0.80 y CTS=1.32) por tener medias altas y distribuciones cercanas a
su media. Asimismo, los entrevistados contestaron al enunciado de SU3
aprobatoriamente al reconocer a BIM como una herramienta beneficiosa para el
cliente, probablemente por entregar los valores agregados de ahorro de dinero y
tiempo. De igual modo, el enunciado SU4 puntualiza que el usuario final se beneficia
de BIM, de hecho, un proyecto con pocos errores de disefio y constructivos puede
reducir costos generales de la edificacion y ser adquiridas a precios mas comodos y
asequibles. Por otro lado, SU6 destaca la necesidad de contar con un asesoramiento
al inicio de la implementacién BIM dentro del proyecto. Esto podria ser util si no se
tienen adn ideas claras o estrategias para empezar con la adopcion de BIM dentro
de la organizacion. Finalmente, los profesionales refutan de forma categérica SU02
(ME=2.36, DE=0.97 y CTS=-0.01) al mencionar que BIM Unicamente sirve para
proyectos complejos. En la actualidad, muchas obras de viviendas tipicas estan
empleando el software Revit, que es la herramienta principal de BIM, de forma regular

y con mayor frecuencia. Ver tabla 33 y figura 50.
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Tabla 33: Estadisticas descriptivas parala suposicion (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. Mi experiencia 28 111 53 83 23 2.87 115 -1.04
me permite | 949 37.2% 17.8% 27.9% 7.7%
detectar

problemas en 2D
sin necesidad de
BIM (SU1)

02. BIM sélo sirve 48 148 57 38 7 236 097 -0.01

para  proyectos | 16.1% 49.7% 19.1% 12.8% 2.3%
complejos (SU2)

03. El duefio del 1 10 18 162 107 422 073 211
proyecto S| 03% 34% 6.0% 544% 35.9%

beneficia de BIM

(SU3)

04. El usuario - 19 33 143 103 411 0.84 0.38
final de la - 6.4% 11.1% 48.0%  34.6%

vivienda/oficina
se beneficia de
BIM (SU4)

05. Implementar 38 109 86 49 16 265 1.07 -0.50

BIM tiene un bajo | 1280 36.6% 28.9% 16.4%  5.4%
retorno de la

inversion (SU5)

06. Implementar 2 10 35 147 104 414 0.80 1.32

BIM requiere de | 079% 3.4% 11.7% 49.3% 34.9%
especialistas que

asesoren a la
empresa (SU6)

Leptocurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)
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Figura 50: Descripcion visual del comportamiento de la variable Suposicion
Fuente: Elaboracién propia
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VARIABLE DE CONTEXTO

La importancia de esta variable se fundamenta por conocer las apreciaciones de los
entrevistados con respecto al estado actual de los presentes y futuros interesados
del sector de la construcciobn como son los propios contratistas, el cliente y los
graduados de las carreras afines. Los resultados obtenidos de COT1 (ME=4.32,
DE=0.68 y CTS=2.16) evidencian que el involucramiento por parte de todos los
responsables en el proyecto (cliente, contratistas, subcontratistas y proveedores)
trabajando con BIM beneficia la adaptacion y uso del mismo. En cambio, los
entrevistados respondieron de manera neutral para los enunciados de COT2
(ME=3.58, DE=1.11 y CTS=-0.80) y COT3 (ME=3.11, DE=0.97 y CTS=-0.82) con
medias muy centralizadas y curtosis poco concentradas, ver tabla 34 y figura 51.

Tabla 34: Estadisticas descriptivas para la suposicién (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. BIM tendra 1 4 18 152 123 432 0.68 2.16
mayor beneficio si | 5 30, 4 394 6.0%  51.0% 41.3%
las demas
empresas con las
que trabajo
también usan BIM
(COT1)

02. BIM 8 52 66 102 70 3.58 1.11 -0.80

funcionara si el | 5700 1749  221% 34.2% 23.5%
Inversionista

(privado) o el
Estado (publico)
obliga su uso

(COT2)
03. Los egresados 11 79 86 109 13 311 097 -0.82
de las | 3.7%  26.5% 28.9%  36.6%  4.4%

universidades
saben de BIM
(COT3)

Leptocdurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)
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Figura 51: Descripcion visual del comportamiento de la variable Contexto
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE ACTITUD HACIA EL USO DE BIM

Los resultados tuvieron una tendencia de aceptacion al alcanzar casi el 80% de
respuestas aprobatorias. Particularmente en el enunciado de ACT1 (ME=4.23,
DE=0.58 y CTS=--0.41), los entrevistados identifican a BIM como una buena idea
para la industria de la construccion fundamentalmente por las ventajas desprendidas
en su funcionamiento como la mejora en la productividad laboral y la reduccion de
los costes para las empresas. En el caso de ACT2 (ME=3.98, DE=0.80 y CTS=-0.03),
se puede inferir que los entrevistados son seducidos por emplear herramientas
tecnoldgicas e innovadoras que brinden un valor agregado a su trabajo como puede
ser transformar un simple modelo 2D a un modelo virtual BIM que mejora la
visualizacién y presentacion del proyecto. Por dltimo, para ATC3 (ME=4.17, DE=0.61
y CTS=-0.06) los constructores sefialan a BIM como una herramienta Gtil para la
empresa, sencillamente no solo por ser una mecanismo de solucién al desorden
documentario, sino como una metodologia de trabajo que garantice la calidad y
rendimiento en todas las areas comprometidas en la construccion. Ver tabla 35 y
figura 52.

Tabla 35: Estadisticas descriptivas para la actitud (n = 298)

Fuente: Elaboracion propia
Leptocdurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. BIM es una buena - - 24 181 93 4.23 0.58 -0.41
idea (ACT1) - - 8.1% 60.7% 31.2%
02. BIM hace mi - 14 55 152 77 3.98 0.80 -0.03
trabajo mas 0 0 0 0
interesante(ACT2) - 47% 185% 51.0% 25.8%
03 Trabajar con BIM - 1 32 181 84 4.17 0.61 -0.06
es bueno parala - 03% 10.7% 60.7% 28.2%
empresa (ACT3)

Leptocurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

200
150
100

50

ACT-1 ACT-2 ACT-3

Figura 52: Descripcion visual del comportamiento de la variable actitud
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE EXPECTATIVA DE RENDIMIENTO

Dentro del andlisis de ER, los resultados colectivos tendieron a la conformidad de las
respuestas con casi el 80% de afirmacién. En este caso, los enunciados de ER1
(ME=4.10, DE=0.80 y CTS=-0.31), ER2 (ME=4.23, DE=0.64 y CTS=0.38) y ER3
(ME=3.97, DE=0.91 y CTS=-0.27) demuestran que las apreciaciones y opiniones de
los constructores sobre BIM son de bondades tecnoldgicos que pueden impulsar a
mejorar la industria, ademas permite solventar los enunciados de ACT. Con relacion
a los valores obtenidos de las variables de ER, se infiere que los constructores
confian en la aplicacién eficiente de BIM en los proyectos dado que favorece la
transparencia de informacién, la reduccion de tiempo y costos del proyecto. Este
hecho puede estar incentivado por la rapida difusién de BIM y sus ventajas. Muestra
de ello, se evidencia en el subcapitulo 6.1. Andlisis de la muestra que revela que el
93.7% de los entrevistados conocian de BIM. Ver tabla 36 y figura 53.

Tabla 36: Estadisticas descriptivas para la expectativa de rendimiento (n =

298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. BIM permite - 9 54 132 103 4.10 0.80 -0.31
reducir los - 3.0% 18.1% 44.3% 34.6%
retrabajos y mejorar
la productividad
(ER1)
02. BIM es wuna - 3 26 169 100 4.23 0.64 0.38
solucién a los - 1.0% 8.7% 56.7% 33.6%
problemas de

informaciéon de los
proyectos (ER2)

03. BIM permite 1 20 60 122 95 3.97 0.91 -0.27
reducir costos Yy | 0.3% 6.7% 20.1% 40.9% 31.9%
plazos de las obras
(ER3)

Leptocdurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

200
150
100

50

0
ER-1 ER-2 ER-3
Figura 53: Descripcion visual del comportamiento de la variable de expectativa de

rendimiento
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE EXPECTATIVA DE ESFUERZO

El objetivo de estas preguntas fue determinar si la interaccion de los profesionales al
usar BIM fue sencilla o compleja. Para EE1 (ME=2.92, DE=0.94 y CTS=-0.40), los
encuestados se mostraron imparciales al responder que BIM sea una tecnologia de
facil funcionamiento, ademas, maneja una media centralizada y una curtosis negativa
gue muestra la dispersion en la respuesta en la figura 54. Se sigue la misma postura
neutral para EE2 (ME=3.22, DE=0.96 y CTS=-0.52) y EE3 (ME=3.18, DE=0.98 y
CTS=-0.64), dentro de esta escenario, se puede deducir que para los entrevistados
existe una brecha entre reconocer que BIM es un aporte de multiples beneficios para
la construccién, y otra que afirme cierta factibilidad de implementacién conducida por
la empresa en sus respectivos proyectos. Si ciertamente, estos resultados no
muestran una desaprobacién general, se deberia considerar importante porque
podria incurrir en minimizar la adopcion y desalentar a invertir en esta tecnologia.

Tabla 37: Estadisticas descriptivas para la expectativa de esfuerzo (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. Es facil 14 89 116 65 14 292 094 -040
gestionar 47% 29.9% 389% 21.8% 4.7%
proyectos con BIM
(EEQ)

02. Es facil 8 62 111 91 26 3.22 096 -0.52

aprenderelusode  27% 20.8% 37.2% 30.5% 8.7%
las herramientas

BIM (EE2)

03. Es  facil | 7 71 107 86 27 318 0.98 -0.64
desarrollarnuevos | 230 23.8% 359% 28.9% 9.1%

estandares de

trabajo con BIM

(EE3)

Leptocurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)
150
100

50

Figura 54: Descripcién visual del comportamiento de la variable Expectativa de
Esfuerzo
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE INFLUENCIA SOCIAL

En la actualidad, las principales empresas constructoras no se ven obligadas a
implementar BIM en sus proyectos porque todavia no se instaura una ley que
formalice el uso de BIM para la licitacion de obras publicas o en todo caso, el sector
privado tampoco exige la contratacion de empresas de disefio o constructoras que
empleen esta metodologia en sus proyectos. En particular, la 1S2 (ME=4.28, DE=0.65
y CTS=1.98) es una pregunta particular para cada uno de los profesionales quienes
indican que se ven influenciados por la atraccién que pueden tener las empresas al
notar que ellos tienen conocimiento BIM y sobresalir del resto. Con respecto a IS01
(ME=2.65, DE=1.05 y CTS=-0.51), se asegura que los profesionales no se ven
afectados por el desarrollo técnico de BIM de otros colegas al incidir en el rechazo
de esta pregunta. De igual forma, la IS3 (ME=4.33, DE=0.60 y CTS=0.98) destaca
que las empresas que impulsan la innovacién es sus operaciones aventajan al resto
de competidores. Ver tabla 38 y figura 55.

Tabla 38: Estadisticas descriptivas para lainfluencia social (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. Usaré BIM 32 129 69 54 14 2.63 1.05 -0.51
porque otros
colegas usan BIM 10.7% 43.3% 232% 18.1% 4.7%

(IS1)
02. El uso de BIM 1 2 20 165 110 4.28 0.65 1.98

me brinda ventaja
competitiva en el
mercado laboral
(1S2)

03% 0.7% 6.7% 55.4% 36.9%

03. El uso de BIM - 3 11 170 114 433 060 0.98
brinda una ventaja
competitiva a la - 1.0% 3.7% 57.0% 38.3%

empresa (1S3)
Leptocurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

200
150
100

IS-1 IS-2 IS-3

Figura 55: Descripcion visual del comportamiento de la variable Influencia Social
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE CONDICIONES FACILITADORAS

La CF se relaciona con laimportancia que manifiestan las empresas al querer adquirir
y acondicionar lo necesario para lograr adoptar BIM. Los resultados indican que
existe equitativitad en las respuestas con DE mayores a 1y CTS negativas. Para
CF1 (ME=2.49, DE=1.17 y CTS=-0.60) es la respuesta mas refutada lo que
considera que los profesionales no estan capacitados para asumir un liderazgo en el
cambio de CAD a BIM. Con respecto a la CF3 (ME=2.93, DE=1.08 y CTS=-0.83),
existe un pequefio margen de aprobacién demostrando que los usuarios conocen la
parte de BIM como una filosofia de trabajo. Asimismo, para lograr los objetivos de
trabajo no debe hacer falta ningln recurso necesario, esto afecta la gestion del
trabajo. Adicionalmente, los recursos de infraestructura son lo mas determinantes,
por ende, su disponibilidad debe planificarse y disponerse para un adecuado

desempefio en el &rea de empleo. Ver tabla 39 y figura 56.

Tabla 39: Estadisticas descriptivas para las condiciones facilitadoras (n = 298
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
0L. Tengo el | 59 121 50 28 20 | 249 117 -060
conocimiento 19.8% 40.6% 16.8% 16.1%  6.7%

necesario para

implementar BIM

(CF1)

02. BIM es 17 109 76 71 25 2.93 1.08 -0.83

compatibleconlos | 579 36.6% 255% 23.8% 8.4%
procesos actuales

de la empresa
(CF2)

03. BIM es 3 60 80 110 45 3.45 1.01 -0.88
compatible con mi | 4 g0 20195 26.8% 36.9% 15.1%
estilo personal de
trabajo (CF3)

Leptocurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

150
100

50

Figura 56: Descripcion visual del comportamiento de la variable Condiciones
Facilitadoras
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE SOPORTE DE LA ALTA GERENCIA

Los grandes responsables de lograr el éxito de una organizacion son los altos
directivos y profesionales vinculados a aquel importante circulo quienes seran los
gue velen por el interés de la empresa y tomen las decisiones acertadas para el buen
manejo organizacional. Este fundamento es perceptible por méas del 90% de
entrevistado y se explica en el enunciado SAG1 (ME=4.31, DE=0.74 y CTS=3.07)
que pone en evidencia la magnitud de responsabilidad de la gerencia como la
principal promotora de la implementacion BIM. Sin embargo, estos mismos
encuestados enfatizan en SAG2 (ME=2.91, DE=1.10y CTS=-0.94) la resistencia que
tienen las altos mandos de la organizacion para emprender un innovacion en la
empresa lo que hace referencia al temor que surge en las compafiias a enfrentar el
cambio. De esta manera, se puede deducir que a pesar de que la tecnologia BIM
puede llegar a ser una herramienta Util y provechosa para toda la organizacién,
acorde a los resultados de ER, la gerencia se mantiene al margen o percibe

dificultoso adoptar BIM. Ver tabla 40 y figura 57.

Tabla 40: Estadisticas descriptivas para el Soporte de la Alta Gerencia(n =

298)
Fuente: Elaboracién propia
Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. La 2 8 14 145 129 431 0.74 3.07

implementacionde | o700 2794  47% 48.7% 43.3%
BIM requiere del

apoyo de la
Gerencia (SAG1)

02. Es facil 30 89 74 89 16 291 1.10 -0.94
convencer a 1a | ,449. 2999 24.8% 299% 5.4%
gerencla para usar
BIM (SAG2)

Leptocdurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

200
150
100

50

0

SAG-1 SAG-2

Figura 57: Descripcion visual del comportamiento de la variable Soporte de Alta
Gerencia
Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINANTE DE LA INTENCION DE USO DE BIM

Con respecto el enunciado IUB1 (ME=3.94, DE=0.82 y CTS=0.15) los entrevistados
sefialan usar BIM en los proximos dos afios, lo que puede significar un primer gran
paso en la adopcion de esta tecnologia. En cambio, la pregunta 1UB2 (ME=3.56,
DE=0.99 y CTS=-0.81) es un aseveracion de lo que ocurre actualmente entre los
interesados del proyecto quienes evitan asegurar que trabajaran con BIM lo antes
posible, esta reaccién puede deberse a que la metodologia todavia requiere de un
proceso de adaptacién antes de ser aplicada por los usuarios puesto que estos adn
no se sienten preparados para emplearla o desconocen algunos elementos
importantes. Este punto se refuerza con lo sefalado en IUB3 (ME=3.23, DE=1.03 y
CTS=-0.60), y probablemente se debe a que al ser una herramienta nueva, la
organizacién y las personas necesiten contar con indicadores positivos para
animarse a implementarla. Ver tabla 41 y figura 58.

Tabla 41: Estadisticas descriptivas para el intencién de uso (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01. Me gustaria 21 a7 159 71 394 082 0.15
trabajar con BIM en 7.0% 15.8% 53.4% 23.8%
los préoximos 2
afios (IUB1)

02. Apenas me sea 2 53 70 122 51 3.56 099 -0.81
posible, usaré BIM | 0.7% 17.8% 23.5% 40.9% 17.1%

(IUB2)

03. La empresa| 11 62 106 84 35 323 1.03 -0.60
planea usar BIM en | 3795 20.8% 35.6% 28.2% 11.7%

los préoximos 2

afios (IUB3)

Leptocdurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

200
150
100

50

0

IU-1 1U-2 IU-3

Figura 58: Descripcion visual del comportamiento de la variable Intencion de Uso
Fuente: Elaboracién propia

87



DETERMINANTE DEL COMPORTAMIENTO DE USO DE BIM

La evaluacion de CUB proporciona resultados del actual panorama que atraviesa BIM
en la industria de la construccion. Por su lado, el enunciado CUB1 (ME=2.78,
DE=1.17 y CTS=-0.92) interioriza en la capacidad de los entrevistados por reconocer
su habilidad y conocimiento de gestionar proyectos con BIM. Casi el 50 % sefiala no
saber usar BIM, mientras que mas del 30% respalda la afirmacion de usar BIM.
Similarmente, CUB2 (ME=2.38, DE=1.15 y CTS=-0.18) también refleja un nivel alto
de desaprobacion con el 73.2%. Sin embargo, el otro grupo, con el 22.8% de
aceptacion del enunciado, es una pista importante de una tendencia a seguir
aumentando los proyectos con BIM. Indudablemente, la diferencia entre los puntos 4
y 5 se deben al nivel de uso BIM alcanzado entre las empresas. Ver tabla 42 y figura
59.

Tabla 42: Estadisticas descriptivas para el Comportamiento de Uso (n = 298)
Fuente: Elaboracién propia

Enunciado 1 2 3 4 5 ME DE CTS
01.Yo sé usar BIM 33 118 54 67 26 | 278 117 -092
(CuB1) 11.1% 39.6% 18.1% 22.5% 8.7%

02. La empresa 55 163 12 49 19 | 238 115 -0.18
donde trabajousa | 185% 54.7% 4.0% 16.4% 6.4%
BIM (CUB2)

Leptocdurtica (Cts>0); Mesocurtica (Cts=0); Platicurtica (Cts<0)

200
150
100
50
0

Cu-1 CU-2

Figura 59: Descripcion visual del comportamiento de la variable de Uso
Fuente: Elaboracion propia

Con la descripcion de CUB, se cierra este capitulo que ha tenido como funcién
principal presentar los detalles mas importantes del comportamiento hacia la
adopcion de BIM de los agentes mas predominantes en la construccion de proyectos
civiles peruanos. Aparte, se entrega un diagnostico de las potenciales causas que
contribuyen a aceptar o rechazar MAB, con el motivo de tener indicadores fiables de

intencion y uso de la tecnologia BIM.
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CAPITULO7 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
COMENTARIOS

7.1 CONCLUSIONES

7.1.1 SOBRE EL MODELO DE ACEPTACION BIM (MAB)

El modelo de aceptacion BIM (MAB) es una construccién de factores que forma parte
de la investigacién de aceptacion de TI, influenciado por la UTAUT vy la inclusién de
otras nociones cognitivas. Como resultado, un modelo capaz de predecir y explicar
la aceptacion y uso de la tecnologia BIM, a través de cuatro factores como ACT, EE,
SAGy CF.

MAB cumplié con su principal funcién: concebir un grupo de determinantes que
brinden informacion sobre la conducta de los constructores de una obra de
construccién hacia IUB y CUB. Consiguientemente, se pudo analizar, predecir y
explicar los efectos de aceptacion o rechazo de los principales agentes del proyecto
de construccion. Como método para la recoleccion de informacion, se utilizé la
técnica de cuestionario, cuyos datos fueron posteriormente tabulados en un archivo
Excel para su posterior andlisis de esta informacién a través del modelo objeto de

estudio.

7.1.2 SOBRE EL RESULTADO DE LOS DETERMINANTES SIGNIFICATIVOS

Los hallazgos realizados mediante el método de coeficiente de Spearman indican
gue los determinantes SAG, ACT y EE son variables directas positivas de IUB pero
con intensidades bajas o escasas, aln en ese contexto, se valora el grado de
significancia entre las correlaciones de dichas variables. De igual forma, los
determinantes CF estan asociados directamente a CUB con una fuerza moderada en
la misma prueba de Spearman, aun asi, robustece parcialmente los hallazgos de

otros autores.
Para el soporte de la alta gerencia (SAG)

Se concluye que existe una correlacion positiva baja entre las variables SAG y IUB.
Naturalmente, se destaca como un elemento clave para la empresa en el intento de
adoptar BIM dentro de su entorno competitivo. Indudablemente, se necesitan
efectivas estrategias individuales y colectivas de la empresa para conseguir

respuestas satisfactorias de sus empleados en su proceso de adaptacion.

El resultado se encuentra respaldada por Sargent y otros (2012) quienes sostienen

gue SAG juega un rol crucial en determinar el éxito y el fracaso de la implementacion
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de tecnologia de una organizacién. Del mismo modo, Sami y otros (2018) destacan
gue SAG en la organizacion tiene efectos positivos 0 negativos en las percepciones
del usuario. Ademas afiaden que si la alta gerencia no logra administrar y respaldar
el uso de la tecnologia en el trabajo, la aceptacibn de la tecnologia no se
materializaria.

Con respecto al andlisis descriptivo obtenido de SAG y ER, las opiniones de los
entrevistados demuestran que un mayor beneficio derivado del uso del BIM no influye
en su adopcién. Con ello, se confirma lo sefialado en el estudio de Murguia, Demian
y Soetanto (2017) quienes discuten una similar paradoja de que aun cuando BIM
tiene elementos beneficiosos en tiempo y costo para los proyectos, estas no son lo
suficiente satisfactoria para convercer a la alta gerencia en su intento de adopcién, y
posiblemente se deba a la carencia de métricas de rendimiento y resultados tangibles

en el corto plazo.
Para la actitud (ACT)

Se concluye la existencia de una relacion positiva escasa entre ACT y IUB. Por
consiguiente, del resultado sugiere que una buena motivaciébn desencadenara un
mejor desempenio laboral, y proporcionara un mejor desenvolvimiento individual al

momento de enfrentar la tecnologia.

Este hallazgo coincide con Robert Howard y otros (2017) quienes resaltan a ACT
como primordial para el comportamiento del usuario porque transmite una posicion
directa de aceptacién o rechazo hacia tal tecnologia. Sin embargo, el resultado
diverge a lo sefialado por Venkatesh y otros (2003) en UTAUT, se deberia a que las
altas necesidades y motivaciones de cambio del individuo en el sector de la
construccién se manifiesten en su intencién de querer adoptar una tecnologia de
trabajo que impulse la mejora de la industria de la construccion. Particularmente, la
importancia de la actitud se evidencia de forma distinta en cada individuo, por
diversas circunstancias previas que motivan o no a su uso (Robert Howard y otros,
2017). En el caso de la investigacion, los participantes fueron esencialmente: (1)
profesionales que se destacan por su alto nivel de influencia en la toma de decisiones
y también (2) profesionales que viven diariamente la constante problematica de un
proyecto de construccion, Por ello, se fundamenta el interés de estos involucrados
en aceptar que BIM proporciona ideas y contribuciones interesantes a la industria y

a los involucrados de la construccion, segun los enunciados de ACT.
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Para la expectativa de esfuerzo (EE)

Se concluye que la EE mantiene una relaciébn positiva escasa con IUB. En
consecuencia, un usuario valora el grado de dificultad de trabajar con BIM, mientras
sea menor la complejidad de poder interactuar con BIM, ademas, el profesional se

sentira mas atraido y dispuesto a seguir usandola.

La literatura previa robustece este resultado al concebir a EE como uno de los
indicadores més importantes de la intencion conductual de usar una nueva tecnologia
(Lu, Yu, & Liu, 2005). Asimismo, implica cierta complejidad hacia el uso del contenido
de la TI; pudiendo afectar su implementacion (Hjelt y Bjork, 2007). Por esta razén, se
debe tener encuenta lo sefialado por Kuan, Ann, Freida y Tang (2014) quienes
indican la importancia de disefiar aplicaciones que sean de facil manejo y usabilidad

para facilitar su incorporacién en las empresas.

Con relacion a las respuestas neutrales del analisis descriptivo de EE, se concluye
que la edad, en base a los afios de experiencia laboral, no es un factor que afecta la
percepcién del BIM como una metodologia dificil para gestionar proyectos de
construccién, pero si podria ser importante en temas pertinentes a la complejidad de
la herramienta BIM y el desarrollo de nuevos estandares de trabajo en funcion a esta.
Para ello, se puede observas las tablas 43, 44 y 45 que son los resultados del analisis

de la prueba Test-T para EE1, EE2 y EE3, respectivamente.

Mas aun, se afirma la necesidad de cambios académicos, politicos y
organizacionales de todo el sector para fortalecer el nivel de conocimiento en relacién
a temas de innovacion para la construccion y que permita la formacion de nuevos y
claros conocimientos que ayudaran a revertir la actitud indiferente sobre la facilidad
de gestionar proyectos de construccién con BIM, sus causas e implicancias.

Tabla 43: Prueba Test-T para EE1; Es facil gestionar proyectos con BIM
Fuente: Elaboracién propia

EE1 menores a 5 afios mayores a5 afios
Observaciones 98 200
Media 2.87 2.94
Varianza 1.0383 0.8205
P(F<=f) dos colas 0.0976*
P(T<=t) dos colas 0.4682**

*Se acepta Ho, no existe significancia entre varianza.
**Se acepta Ho, no existe diferencia significativa para EE1 entre las diferentes edades de los
profesionales.
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Tabla 44: Prueba Test-T para EE2; Es facil aprender el uso de las herramientas
BIM
Fuente: Elaboracién propia

EE2 menores a 5 afios mayores a5 afios
Observaciones 98 200
Media 3.48 3.1
Varianza 0.9544 0.8744
P(F<=f) dos colas 0.5375*
P(T<=t) dos colas 0.0001**

*Se acepta Ho, no existe significancia entre varianza.
**Se rechaza Ho, existe diferencia significativa para EE2 entre las diferentes edades de los
profesionales.

Tabla 45: Prueba Test-T para EE3; Es facil desarrollar nuevos estandares de
trabajo con BIM
Fuente: Elaboracion propia

EE3 menores a 5 afios mayores a5 afos
Observaciones 98 200
Media 3.395 3.095
Varianza 1.0743 0.8804
P(F<=f) dos colas 0.1611*
P(T<=t) dos colas 0.0026**

*Se acepta Ho, no existe significancia entre varianza.
*Se rechaza Ho, existe diferencia significativa para EE3 entre las diferentes edades de los
profesionales.

Para las condiciones facilitadoras (CF)

Se concluye que CF fue un determinante estadisticamente significativo de CUB con
una correlacién positiva moderada. El resultado permite determinar que los factores
como capacitacion, directrices y apoyo para la gestion de la tecnolégica (incluyendo
las herramientas como software y el hardware) son importantes para que los

profesionales usen BIM en sus proyectos (Howard, Restrepo, & Chang, 2017).

Dentro de la revision de la literatura, se lleg6 a los mismos resultados que Malkani &
Starik, (2014) quienes afirman que los profesionales que experimentan condiciones
positivas de facilitacion tienen una mayor intencién de usar Tl que aquellos que no
las experimentan. Sin embargo, esa disponibilidad depende de tres variables: (1) las
habilidades Tl de la persona, (2) la infraestructura tecnolégica de la empresay (3) el

apoyo corporativo y colectivo de la organizacion (Hjelt y Bjork, 2007)

De los resultados del analisis descripitivo, corroboran la carencia de una politica
inclusiva de BIM en la organizacion, asi como un bajo nivel de conocimiento en temas
de gestidn de proyectos con BIM, por parte de los principales constructores de Lima

y el Callao. Mas aun, Murguia, Demian, & Soetanto (2017) resaltan que la
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insatisfaccion de los altos directivos en la adopcién de BIM es un factor importante
que puede conllevar a que las condiciones de facilitacion de la organizaciéon
disminuyan, y los usuarios a nivel operativo no perciban el interés estratégico en la

adopcion de BIM.

7.1.3 SOBRE EL RESULTADO DE LOS DETERMINANTES NO
SIGNIFICATIVOS

Para la expectativa de rendimiento (ER)

A pesar de la satisfaccién de los entrevistados con ER, no se hall6 una relacion
significativa con IUB. El resultado confirma los hallazgos de Kimberley Sargent y otros
(2012), y Robert Howard y otros (2017), aun cuando se reconoce las bondades de
implementar BIM en los proyectos de construccion, esta se encuentra sujeta a la
creencia del individuo quien confiar4 en su experiencia para solucionar las actuales

necesidades del proyecto.

De acuerdo a Robert Howard y otros (2017), un factor fundamental es la del usuario
final en la adopcidon de una TI puesto que la percepciébn de cada uno de los
stakeholders del proyecto varia segun su funciéon dentro del proyecto. En el caso de
la investigacion, participan los principales constructores de una obra civil con un
conocimiento real del potencial de BIM dentro de un proyecto de construccion (mas
del 93% sabian BIM segun el tabla 29) que probablemente perciben que los
beneficios de BIM no son suficientes para asumir los gastos y exigencias
organizacionales que conlleva su implementacion. Entre estos requerimientos se

tienen:

Cambios en los procesos de trabajo de las empresas (CO2)
Cambios en las politicas de las empresas (CO3)

Asesoramiento especializado en temas de BIM (SU6)

YV V V V

Involucramiento de las demas empresas con BIM para mejores resultados y
beneficios (COT1)

Finalmente, se concluye que estos aspectos complementarios para la funcionalidad
satisfactoria de BIM son una de las principales razones por la cual el trabajo con BIM
es visto como una tarea sin recompensa adicional para los profesionales o como una

imposicion para el desempefio de la empresa.
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Para la influencia social (IS)

Los resultados revelan que la IS no afecta a IUB. Este resultado es apoyado por
Hartwick y Barki (1994), y Venkatesh y otros (2003) quienes concuerdan que la IS
solo es significativa en contextos obligatorios.

En ese contexto, se concluye que el determinante de IS no es relevante para un caso
especifico como el BIM en Perl y probablemente en otros paises que no cuenten con
exigencias y/o normativas para el desarrollo de acciones que faciliten y promulguen
la aplicacion de esta tecnologia en los proyectos publicos y privados, y posiblemente
se vea generalizada en otros nuevos casos de innovacion tecnolégica para la
construccién. Sin embargo, se espera que en los proximos afios, el cliente privado y
el sector publico empiecen a tener estrategias, politicas y esquemas de incentivos
para avanzar en la difusion de BIM, conociendo los beneficios que les puede dar a

ellos en términos de menos errores y mayor claridad al momento de construir.

7.2 RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS

» Se recomienda completar todas las pruebas estipulada por Venkatesh y otros
(2003) para obtener mayor fiabilidad en los resultados. En ese sentido, los
métodos de Cronbach y Spearman son pruebas que estudian la validez de los
determinantes y pueden ser utilizados de forma practica y confiable para
responder estos tipos de investigaciones de TI.

» Se recomienda que las empresas lleven a cabo estrategias de adopcién e
incentivos que puedan promover la adopcion BIM mediante la incorporacién de
factores actitudinales hacia BIM. En ese camino, el apoyo de la gerencia sera
vital para cumplir dichas metas.

» Se recomienda que las futuras investigaciones sobre BIM identifiquen con
claridad a la poblacién objetivo puesto que el funcionamiento que entregue la
tecnologia a cada usuario difiere del grupo de profesional al que pertenece desde
una perspectiva motivacional y de responsabilidad que puede distorsionar los
resultados finales de la investigacion.

» Se recomienda los siguientes pasos para la correcta elaboracion de un
cuestionario investigativo: (1) tener una muestra representativa para la
investigacion, (2) usar un lenguaje simple, directo y especifico en tus preguntas
(3) clasificar tus preguntas de los conceptos simples a los mas complejos, y (4)
eliminar las preguntas que no funcionen en la aplicacion, por lo que ademas de

considerar un pre-test, es importante.
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IS y SAG no lograron superar la prueba de confiabilidad de Cronbach pero al ser
consideradas variables fundamentales en estos tipos de estudios, se continud
analizandolas en la prueba de correlacién de Spearman con el fin de completar
todas las evaluaciones previstas de la hip6tesis. Como resultado, se obtuvo a
SAG como una variable directa de IUB, a diferencia de IS. Por tal motivo, se
orienta a afinar los items propuestos de SAG e IS para las futuras lineas
investigaciones en estos temas con el propésito de mejorar y consolidar los
resultados obtenidos del estudio.

El presente estudio proporciona una orientacion empirica fundamentada para el
disefio de estrategias de adopcién BIM. Para ello, se necesitan directrices que
brinden los recursos necesarios para garantizar los beneficios potenciales dentro
de un proyecto de construccion. Ademas, el modelo conceptual desarrollado
puede ser ampliado para explorar la perspectiva de la aceptacion y uso de BIM
en Latinoamérica.

El uso de encuestas autoadministradas (virtuales) podrian tener menor fiabilidad
que aquellas hechas presencialmente. Sin embargo, existen estrategias que
pueden incrementar la fiabilidad como una redaccion limpia y enunciados sin

tendencias a alguna respuesta.
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CAPITULO9 ANEXO

ANEXO I: EDIFICACIONES DE CUATRO PISOS O MAS SEGUN DESTINO Y
DISTRITO (CAPECO 2016, CUADRO 3.125)

EDIFICIOS DE MAS DE CUATRO PISOS

LOCALIZACION DEPARTAMENT LOCALES TOTAL
oS OFICINAS COMERC. OTROS MIXTO
N de N de N de N de N de N de
SECTOR DIS Obras % Obra| % |Obra| % |Obra| % |Obra| % | Obra | %
URBANO T. S S S S S

1.0 | 133.0 98 |[240]296] 20 [ 39| 80 [148] 20 | 2.6 | 169.0 | 10.4
20 | 75.0 55 [240]296] 00 [00] 30 | 56| 20 | 26 |104.0] 6.4
3.0 | 14.0 1.0 00 (00| 20 [39| 00 [00] 120 |13 ] 170 | 11
40 | 1830 | 135 | 9.0 [11.1]| 10 | 20| 50 | 93 | 20 | 2.6 | 200.0 | 124
50 | 59.0 4.3 20 | 25| 40 | 78| 20 | 37| 10 | 1.3 | 68.0 | 4.2
1.0 | 31.0 2.3 10 [ 12 00 |00]| 10 [19] 30 | 39| 360 | 2.2
LimaModerna | 20 | 31.0 2.3 70 [ 86| 10 | 20| 10 | 1.9 | 11.0 |145]| 510 | 3.2
30 | 44.0 3.2 30 [37] 10 | 20| 00 |00 | 40 [ 53] 520 | 3.2
40 | 68.0 5.0 00 |oo| 00 |o0]| 30|56 20]26]730]45
50 | 116.0 8.5 20 | 25| 10 [ 20| 30 | 56 | 20 | 2.6 [ 1240 7.7
6.0 | 32.0 2.4 20 | 25| 00 | 00| 00 |00 | 20 | 26 | 36.0 | 2.2
7.0 | 59.0 43 30 [ 37| 20 [39] 00 |00 10 |13]650] 40
1.0 | 23.0 1.7 00 [00]| 00 [00| 00 [00] 00 [00] 230 14

Lima Top

Lima Centro =5 5300 22 | 00 |00 10 | 20| 10 | 19| 30 | 39 | 350 | 22
30 | 130 10 | 30 | 37| 40 | 78 | 30 | 56 | 10 | 1.3 | 240 | 15

40 | 6.0 04 | 00 |00]| 20 | 39| 10 | 19| 20 | 26 | 110 | 0.7

50 | 17.0 13 | 00 | 00| 00 |00 1.0 | 19| 1.0 | 1.3 | 190 | 1.2

10 | 46.0 34 | 00 |00 40 | 78| 30 | 56 | 00 | 00 | 530 | 33

LimaEste [ 20 00 |00 |00| 00 |00| 00| 00|00 00| 00 |O00

3.0 4.0 0.3 00 |00O0| 00 |00O] 00 | 00O ] 00 |00 4.0 0.2
4.0 10.0 0.7 00 [00) 00 |0OO| 10 | 19| 10 | 1.3 | 120 | 0.7
5.0 15.0 1.1 00 [00) 10 |20 | 00 | OO | 20 | 26| 180 | 1.1
6.0 8.0 0.6 10 |12 | 00 |00 ] 00 | 00| 0.0 | 0.0 9.0 0.6
7.0 41.0 3.0 00 [ 00| 70 |1387| 20 | 3.7 | 10 | 1.3 | 510 | 3.2
1.0 16.0 1.2 00 |00| 00 |0OO] 00 | 0O | 30 |39 ] 190 | 12
Lima Norte 2.0 29.0 2.1 00 [ 00) 30 | 59| 00 | 00| 20 | 26 | 340 | 2.1

30 | 30 02 | 00 | 00| 20 | 39| 30 | 56| 10 | 13| 90 | 06

40 | 400 29 | 00 | 00| 20 | 39| 1.0 | 1.9 | 20 | 26 | 450 | 2.8

50 | 9.0 07 | 00 |00]| 00| 00| 00| 00| 20| 1.3 100 | 06

6.0 | 19.0 14 | 00 |00 ] 00 |00 20 | 37| 00 | 00 | 210 | 13

70 | 1.0 01 | 00 |00]| 20 | 39| 00 | 0.0 | 140 | 184 170 | 1.1

80 | 10 01 |00 | 00|00 ]| 00| 00| 00| O00]00]| 10 |01

10 | 410 30 | 00 | 00| 20 | 39| 30 | 56 | 20 | 26 | 480 | 3.0

Lima Sur 20| 20 01 | 00 | 00| 00|00 20 | 19| 10 | 1.3 | 40 | 02
30 | 20 01 |00 | 00| 20 | 39| 10 | 19| 20 | 26| 70 | 04

40 | 220 16 | 00 |00 | 1.0 | 20| 1.0 | 1.9 | 00 | 00 | 240 | 15

50 | 7.0 05 | 00 | 00| 00| 00| 120 | 19| 00 |00]| 80 |05

6.0 | 14.0 10 | 00 |00| 00 |00 | 00 | 00| 00 | 00 | 140 | 0.9

70 | 30 02 |00 | 00|00 ]| 00| 00| 00| 00]00]| 30 |02

8.0 | 130 10 | 00 |00 ] 00 |00 | 00 |00 | 00 | 0.0 | 130 | 08

9.0 00 | 00 |00| 00 | 00| 00| 00| 00]00] 00 |00

00| 9.0 07 |00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00]00]| 90 |06

11.0| 7.0 05 | 00 |00 | 00 |00]| 00 |00] 00 |00 70 |04

10 | 240 18 | 00 |00] 10 | 20| 00 |00 | 00 | 00 | 250 | 15

Callao 20| 50 04 | 00 |00]| 10 | 20| 00 |00 | 10 | 13| 70 | 04
30 | 50 04 | 00 | 00| 00 | 00| 00 |00 10 | 13| 60 |04

40 | 230 17 | 00 |00 10 | 20| 10 | 19| 1.0 | 1.3 | 260 | 16

50 | 2.0 01 |00 | 00|00 ]| 00| 00]00]| 00]00]| 20 |01

6.0 | 20 01 | 00 | 00| 10 | 20| 20 | 37| 10 | 13| 60 | 04

TOTAL 1,357.0 | 100.0 | 81.0 1%0' 51.0 1%0' 54.0 1%0' 76.0 1%0' 1’§019 1%0'
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ANEXO II: VIVIENDA VENDIDAS SEGUN SECTOR URBANO, DISTRITO Y
GRUPO (CAPECO 2016, CUADRO 3.8)

p TIPO DE VIVIENDA
LOCALIZACION CASAS DEPARTAMENTOS TOTAL
SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO | UND M2 UND M2 UND M2
Miraflores A 0.0 0.0 406.0 49,673.0 406.0 49,673.0
B 0.0 0.0 417.0 60,384.0 417.0 60,384.0
C 0.0 0.0 182.0 24,789.0 182.0 24,789.0
San Isidro A 0.0 0.0 441.0 61,914.0 441.0 61,914.0
B 0.0 0.0 136.0 19,927.0 136.0 19,927.0
La Molina A 13.0 | 4,080.0 22.0 2,553.0 35.0 6,633.0
B 3.0 597.0 18.0 2,282.0 21.0 2,879.0
Lima Top Santiago de Surco A 3.0 927.0 442.0 71,021.0 445.0 71,948.0
B 0.0 0.0 459.0 60,502.0 459.0 60,502.0
C 0.0 0.0 179.0 15,877.0 179.0 15,877.0
San Borja A 0.0 0.0 60.0 8,993.0 60.0 8,993.0
B 0.0 0.0 211.0 26,407.0 211.0 26,407.0
C 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Barranco A 0.0 0.0 174.0 16,008.0 174.0 16,008.0
B 0.0 0.0 258.0 18,627.0 258.0 18,627.0
Jesus Maria A 0.0 0.0 295.0 26,121.0 295.0 26,121.0
B 0.0 0.0 235.0 19,789.0 235.0 19,789.0
C 0.0 0.0 73.0 6,189.0 73.0 6,189.0
Lince A 0.0 0.0 48.0 4,582.0 48.0 4,582.0
B 0.0 0.0 236.0 19,685.0 236.0 19,685.0
Magdalena del mar A 0.0 0.0 187.0 18,355.0 187.0 18,355.0
B 0.0 0.0 149.0 12,292.0 149.0 12,292.0
C 0.0 0.0 248.0 16,832.0 248.0 16,832.0
Lima Moderna Pueblo Libre A 0.0 0.0 349.0 29,021.0 349.0 29,021.0
B 0.0 0.0 299.0 19,966.0 299.0 19,966.0
C 0.0 0.0 155.0 11,309.0 155.0 11,309.0
San Miguel A 0.0 0.0 112.0 9,890.0 112.0 9,890.0
B 0.0 0.0 114.0 8,639.0 114.0 8,639.0
C 0.0 0.0 543.0 38,614.0 543.0 38,614.0
Surquillo A 0.0 0.0 131.0 10,230.0 131.0 10,230.0
B 0.0 0.0 154.0 11,521.0 154.0 11,521.0
C 0.0 0.0 86.0 5,417.0 86.0 5,417.0
Cercado de Lima A 0.0 0.0 262.0 19,598.0 262.0 19,598.0
B 0.0 0.0 136.0 10,713.0 136.0 10,713.0
Brefia A 0.0 0.0 171.0 11,358.0 171.0 11,358.0
B 0.0 0.0 197.0 11,650.0 197.0 11,650.0
Lima Centro C 0.0 0.0 119.0 8,736.0 119.0 8,736.0
La Victoria 0.0 0.0 89.0 5,869.0 89.0 5,869.0
Rimac 0.0 0.0 11.0 797.0 11.0 797.0
San Luis A 0.0 0.0 30.0 2,606.0 30.0 2,606.0
B 0.0 0.0 19.0 1,263.0 19.0 1,263.0
Ate 0.0 0.0 334.0 24,740.0 334.0 24,740.0
Cieneguilla 0.0 0.0 5.0 340.0 5.0 340.0
Lima Este Chgclacayo 0.0 0.0 51.0 4,074.0 51.0 4,074.0
Lurigancho 30.0 | 5,070.0 5.0 406.0 35.0 5,476.0
El Agustio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
San Juan de Lurigancho 0.0 0.0 114.0 7,041.0 114.0 7,041.0
Carabayllo 108.0 | 7,929.0 42.0 2,580.0 150.0 10,509.0
Comas 0.0 0.0 1,091.0 | 74,862.0 | 1,091.0 74,862.0
Los Olivos A 0.0 0.0 30.0 2,889.0 30.0 2,889.0
B 0.0 0.0 19.0 1,491.0 19.0 1,491.0
Lima Norte C 0.0 0.0 1.0 90.0 1.0 90.0
Puente Piedra 6.0 540.0 35.0 2,151.0 41.0 2,691.0
San Martin de Porres 0.0 0.0 99.0 7,021.0 99.0 7,021.0
Ancon 16.0 | 1,200.0 60.0 4,200.0 76.0 5,400.0
Santa Rosa 0.0 0.0 19.0 1,187.0 19.0 1,187.0
Chorrillos A 0.0 0.0 5.0 685.0 5.0 685.0
B 0.0 0.0 3.0 338.0 3.0 338.0
C 0.0 0.0 473.0 31,704.0 473.0 31,704.0
Lurin 0.0 0.0 14.0 1,588.0 14.0 1,588.0
San Juan de Miraflores 0.0 0.0 40.0 3,301.0 40.0 3,301.0
Lima Sur _ Villa El Salvad_or 0.0 0.0 15.0 885.0 15.0 885.0
Villa Maria del Triunfo 0.0 0.0 4.0 372.0 4.0 372.0
Pucusana 0.0 0.0 6.0 572.0 6.0 572.0
Punta Hermosa 0.0 0.0 57.0 7,624.0 57.0 7,624.0
Punta Negra 0.0 0.0 7.0 715.0 7.0 715.0
San Bartolo 0.0 0.0 79.0 8,819.0 79.0 8,819.0
Santa Maria del Mar 0.0 0.0 10.0 1,425.0 10.0 1,425.0
Bellavista 0.0 0.0 30.0 2,534.0 30.0 2,534.0
Callao Callao 0.0 0.0 72.0 4,453.0 72.0 4,453.0
La Perla 0.0 0.0 28.0 1,826.0 28.0 1,826.0
Ventanilla 0.0 0.0 42.0 2,666.0 42.0 2,666.0
TOTAL 179.0 | 20,343.0 | 10,643.0 | 982,578.0 | 10,822.0 | 1,002,921.0




ANEXO Ill: OFERTA TOTAL DE VIVIENDA SEGUN SECTOR URBANO, DISTRITO
Y GRUPO (CAPECO 2016, CUADRO 3.13)

TIPO DE VIVIENDA

LOCALIZACION CASAS DEPARTAMENTOS TOTAL
SECTOR URBANO DISTRITO GRUPO | UND M2 UND M2 UND M2
Miraflores A 0.0 0.0 620.0 78,472.0 620.0 78,472.0
B 0.0 0.0 913.0 123,201.0 913.0 123,201.0
C 0.0 0.0 346.0 41,469.0 346.0 41,469.0
San Isidro A 0.0 0.0 612.0 82,594.0 612.0 82,594.0
B 0.0 0.0 169.0 21,576.0 169.0 21,576.0
La Molina A 16.0 | 4,791.0 34.0 4,176.0 50.0 8,967.0
B 6.0 1,194.0 201.0 30,874.0 207.0 32,068.0
Lima Top Santiago de Surco A 2.0 618.0 1,067.0 | 131,575.0 | 1,069.0 | 132,193.0
B 0.0 0.0 588.0 75,560.0 588.0 75,560.0
C 0.0 0.0 294.0 24,204.0 294.0 24,204.0
San Borja A 0.0 0.0 72.0 10,922.0 72.0 10,922.0
B 0.0 0.0 399.0 47,889.0 399.0 47,889.0
C 0.0 0.0 6.0 720.0 6.0 720.0
Barranco A 0.0 0.0 276.0 16,151.0 276.0 16,151.0
B 0.0 0.0 259.0 19,841.0 259.0 19,841.0
Jesus Maria A 0.0 0.0 1,138.0 93,189.0 1,138.0 93,189.0
B 0.0 0.0 877.0 69,180.0 877.0 69,180.0
C 0.0 0.0 190.0 14,803.0 190.0 14,803.0
Lince A 0.0 0.0 136.0 12,197.0 136.0 12,197.0
B 0.0 0.0 743.0 61,987.0 743.0 61,987.0
Magdalena del mar A 0.0 0.0 430.0 41,318.0 430.0 41,318.0
B 0.0 0.0 273.0 22,774.0 273.0 22,774.0
C 0.0 0.0 504.0 35,783.0 504.0 35,783.0
Lima Moderna Pueblo Libre A 0.0 0.0 532.0 40,805.0 532.0 40,805.0
B 0.0 0.0 500.0 37,913.0 500.0 37,913.0
C 0.0 0.0 388.0 27,069.0 388.0 27,069.0
San Miguel A 0.0 0.0 163.0 14,253.0 163.0 14,253.0
B 0.0 0.0 342.0 25,266.0 342.0 25,266.0
C 0.0 0.0 1,543.0 | 113,286.0 | 1,543.0 | 113,286.0
Surquillo A 0.0 0.0 100.0 7,915.0 100.0 7,915.0
B 0.0 0.0 172.0 13,841.0 172.0 13,841.0
C 0.0 0.0 278.0 17,102.0 278.0 17,102.0
Cercado de Lima A 0.0 0.0 1,041.0 74,944.0 1,041.0 74,944.0
B 0.0 0.0 308.0 19,281.0 308.0 19,281.0
Brefia A 0.0 0.0 745.0 46,681.0 745.0 46,681.0
B 0.0 0.0 374.0 21,744.0 374.0 21,744.0
Lima Centro C 0.0 0.0 273.0 18,304.0 273.0 18,304.0
La Victoria 0.0 0.0 734.0 45,062.0 734.0 45,062.0
Rimac 0.0 0.0 10.0 939.0 10.0 939.0
San Luis A 0.0 0.0 27.0 1,949.0 27.0 1,949.0
B 0.0 0.0 60.0 3,875.0 60.0 3,875.0
Ate 0.0 0.0 685.0 50,971.0 685.0 50,971.0
Cieneguilla 0.0 0.0 7.0 476.0 7.0 476.0
Lima Este Chgclacayo 0.0 0.0 131.0 10,266.0 131.0 10,266.0
Lurigancho 11.0 | 1,859.0 81.0 5,658.0 92.0 7,517.0
El Agustino 0.0 0.0 230.0 15,510.0 230.0 15,510.0
San Juan de Lurigancho 0.0 0.0 165.0 10,184.0 165.0 10,184.0
Carabayllo 128.0 | 9,843.0 412.0 26,125.0 540.0 35,968.0
Comas 0.0 0.0 1,203.0 74,409.0 1,203.0 74,409.0
Los Olivos A 0.0 0.0 40.0 3,492.0 40.0 3,492.0
B 0.0 0.0 128.0 9,866.0 128.0 9,866.0
Lima Norte C 0.0 0.0 15.0 1,435.0 15.0 1,435.0
Puente Piedra 10.0 900.0 146.0 8,746.0 156.0 9,646.0
San Martin de Porres 0.0 0.0 245.0 17,393.0 245.0 17,393.0
Ancon 230.0 | 17,250.0 | 448.0 31,360.0 678.0 48,610.0
Santa Rosa 0.0 0.0 86.0 5,093.0 86.0 5,093.0
Chorrillos A 0.0 0.0 2.0 270.0 2.0 270.0
B 0.0 0.0 2.0 232.0 2.0 232.0
C 0.0 0.0 1,245.0 82,435.0 1,245.0 82,435.0
Lurin 0.0 0.0 8.0 943.0 8.0 943.0
San Juan de Miraflores 0.0 0.0 72.0 5,293.0 72.0 5,293.0
Lima Sur _ Villa El Salvad_or 0.0 0.0 105.0 6,195.0 105.0 6,195.0
Villa Maria del Triunfo 0.0 0.0 1.0 93.0 1.0 93.0
Pucusana 0.0 0.0 6.0 572.0 6.0 572.0
Punta Hermosa 0.0 0.0 41.0 5,425.0 41.0 5,425.0
Punta Negra 0.0 0.0 11.0 958.0 11.0 958.0
San Bartolo 0.0 0.0 66.0 7,456.0 66.0 7,456.0
Santa Maria del Mar 0.0 0.0 30.0 4,545.0 30.0 4,545.0
Bellavista 0.0 0.0 25.0 2,152.0 25.0 2,152.0
Callao Callao 0.0 0.0 465.0 28,946.0 465.0 28,946.0
La Perla 0.0 0.0 192.0 11,690.0 192.0 11,690.0
Ventanilla 0.0 0.0 86.0 5,126.0 86.0 5,126.0
TOTAL 403.0 | 36,455.0 | 24,116.0 | 2,023,999.0 | 24,519.0 | 2,060,454.0




ANEXO IV: UBICACION ESPACIAL DE LOS PROYECTOS CIVILES QUE
PARTICIPARON DE LA ENCUESTA

LIMA TOP: MIRAFLORES

OCEANQ
PACIFICO

LEYENDA

DISTRITO: MIRAFLORES
MIRAFLORES A -
MIRAFLORES B
MIRAFLORES ©

LIMA TOP: SAN ISIDRO

LA VICTORA

BCEANO
PAGIFICO

MIRAFLORES

LEYENDA

DISTRITO: SAN ISIDRO
SANISIDRO A
SANISIDRO B

103



LIMA TOP: LA MOLINA

OISTRITO-

LAMOLIHAA

LA FMOLINA s

. & MOUNAC
-

LIMA TOP: SURCO

8/ 6681 x m
S/ 8888 x m>

S5 5388 x rmys
S 6263 3 >

S 6502 3 m*

SAN JUAN DE MIRAFLORES
S/ 6200 x my?

LEYENDA

DISTRITO: SANTIAGO DE SURCO
BANTIAG e e —
SANTIAGO DE SURCO 8 T
BANTIAGO DE 2 —
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LIMA TOP: SAN BORJA

LAVICTORIA

DISTRTO SAX BORM

SAN BORIA A =
SAN BORA 8 -

BAN BORA C a8 SURQUILLO

LIMA TOP: BARRANCO

AHRAFLORES
™ Moﬂﬁs

S SETT x AT

S GEI # O

2.5 -l
== Y P e ot
L COTAO: BARRANCD . i o
| B e .
EASRAIO R - o
S = S A4 x

,,

SANTIAGO DE SURCO
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LIMA MODERNA: JESUS MARIA

LEVENDA
DISTRVO: JESUS MARMA

JESUS MARIA A =
JESUS MARIA B =
EBUS MARIA C© -1

—_ S STIY X T

PULKE T LEmE

SIE031 x M

S/ 5701 x m=.

SAN ISIDRO
Y 578490 x

)/
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LIMA MODERNA: MAGDALENA

LEYENDA

DISTRITO: MAGDALENA DEL MAR
MAGDALENA DEL MAR A -
MAGDALENA DEL MAR B -
MAGDALENA OEL MAR C -

LIMA MODERNA: PUEBLO LIBRE

JESUS MARIA

B!/ $113 x ¥

LEYENDA

DISTRITO. PUEBLO LIBRE

MAGOALEHA DEL MAR

PUEBLO LIORE A
PUEBLO LIBRE B
PUBHLO LIBRE C
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LIMA MODERNA: SAN MIGUEL

BELLAVISTA

LEYENDA

8 HT -
DiETRITO: SAN MGUE 8 G0® ¢

AN MIGUEL A

SAN MIGUEL 8
gAn MIBUELC

/

LIMA MODERNA: SURQUILLO

6"“\$\

VANt e

B 526 my

S/ 8249 x m*

51 5354 xm”,
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LIMA CENTRO: CERCADO DE LIMA

BELLAVISTA

Aeos
c 2 de departan
. s/ xm de
precio en

LIMA CENTRO: BRENA
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LIMA ESTE: EL AGUSTINO

S/i3vas % e
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LIMA CENTRO: SAN MARTIN DE PORRES
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LIMA SUR: SAN JUAN DE MIRAFLORES

LIMA SUR: SAN BARTOLO
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: CALLAO

CALLAO
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ANEXO IV: FORMATO DEL CUESTIONARIO BIM 2017

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

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

3. Experiencia laboral (afios) | la5s | 6al0 | 11a15 | Mas de 15

4, Experiencia laboral gestionando con BIM (aiios) | 0 | la2 | 3a4 | 5amas

5. Conoce de BIM? | Si | | No |

6. Percepciones de BIM. 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
(1) TOTALMENTE (3) NI ACUERDO NI (5)

(2) EN DESACUERDO (4) DE ACUERDO | TOTALMENTE

EN DESACUERDO DE ACUERDO

EN DESACUERDO

6.01. BIM es una tecnologia para hacer modelos 3D

6.02. BIM es un cambio en los procesos de trabajo de las empresas

6.03. BIM requiere cambios en las politicas de las empresas

6.04. BIM permite el trabajo colaborativo

6.05. Mi experiencia me permite detectar problemas en 2D sin necesidad de BIM
6.06. BIM sélo sirve para proyectos complejos

6.07. El duefio del proyecto se beneficia de BIM

6.08. El usuario final de la vivienda/oficina se beneficia de BIM

6.09. Implementar BIM tiene un bajo retorno de la inversion

6.10. Implementar BIM requiere de especialistas que asesoren a la empresa

6.11. BIM tendra mayor beneficio si las demas empresas con las que trabajo también
usan BIM

6.12. BIM funcionara si el inversionista (privado) o el Estado (publico) obliga su uso
6.13. Los egresados de las universidades saben de BIM
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7. Aceptacion de BIM. 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

1) TOTALMENTE EN 3) NI ACUERDO NI 5) TOTALMENTE
E)E)SACUERDO CYERIELAT LT EEI\)I DESACUERDO (FDEIE AT I()I: ACUERDO

7.01. BIM es una buena idea

7.02. BIM hace mi trabajo mas interesante

7.03 Trabajar con BIM es bueno para la empresa

7.04. BIM permite reducir los retrabajos y mejorar la productividad

7.05. BIM es una solucidn a los problemas de informacidn de los proyectos

7.06. BIM permite reducir costos y plazos de las obras

7.07. Es facil gestionar proyectos con BIM

7.08. Es facil aprender el uso de las herramientas BIM

7.09. Es facil desarrollar nuevos estandares de trabajo con BIM

7.10. Usaré BIM porque otros colegas usan BIM

7.11. El uso de BIM me brinda ventaja competitiva en el mercado laboral

7.12. El uso de BIM brinda una ventaja competitiva a la empresa

7.13. Tengo el conocimiento necesario para implementar BIM

7.14. BIM es compatible con los procesos actuales de la empresa

7.15. BIM es compatible con mi estilo personal de trabajo

7.16. Me gustaria trabajar con BIM en los préximos 2 afios

7.17. Apenas me sea posible, usaré BIM

7.18. La empresa planea usar BIM en los préximos 2 afos

7.19. Yo sé usar BIM

7.20. La empresa donde trabajo usa BIM

7.21. La implementacion de BIM requiere del apoyo de la Gerencia

7.22. Es fécil convencer a la gerencia para usar BIM

8. Ubicacion del proyecto (Distrito):

9. Actividad principal de la empresa: Promotor Promotor_ , Y| Construccion

Construccion
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10.

11.

12,

13.

14.

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

Tipo de proyecto:

Nombre del proyecto:

Descripcion de proyecto:

E-mail de contacto para enviar los resultados de la encuesta
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|10

|11a49

| 502250

| Mayor a 250

| Edificio multifamiliar

| Vivienda masiva

| Oficina

| Otro:

A.C (M2):
Numero de Pisos:
Numero de Sétanos:




