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RESUMEN

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo para la creacion
y gestion de la informacion de un proyecto de construccion que ofrece beneficios a la industria
de la construccion para la creacion colaborativa de informacion digital (Gamez, et al., 2014).
En Pert, muchas empresas de ingenieria y construccion se han embarcado en la adopcion de
BIM. Sin embargo, el Segundo Estudio de Adopciéon BIM de Lima y Callao (Murguia, et al.,
2021) encontrd que dentro de los proyectos que han adoptado BIM, aproximadamente solo el
20% de las empresas de disefio crean sus propios modelos BIM. El 80% de los modelos son
creados por consultores BIM o la empresa contratista. Este desigual nivel de adopcion podria
ser problematica en contextos como el peruano, donde el sector publico empezara a requerir

BIM para sus proyectos de construccion.

Basado en las clasificaciones de estudios previos sobre BIM tales como: la teoria de
difusion de innovaciones y la aceptacion del usuario al uso de la tecnologia de la informacion,
la siguiente investigacion logra identificar y clasificar los factores que llevan al punto de
adopcion del uso de BIM de los proyectistas de arquitectura y estructuras durante la etapa de
disefio de un proyecto de construccion. Mediante el analisis de datos cualitativos, con base en
entrevistas semiestructuradas a profesionales y gerentes de empresas de arquitectura e
ingenieria, se logra clasificar los factores influyentes en 3 diferentes grupos. El primero
referente al valor de BIM que, se subdivide en: Modelado, Sistematizacion y
Compatibilizacion. La segunda comprende las motivaciones al uso de BIM, tales como:
Motivaciones sociales (de imagen interna o externa; y de influencia social o exigencia), y
motivaciones econémicas (proyectos unicos o cruzados; y colaboracion y Macro-BIM).
Finalmente, en la tercera clasificacion, se identifica los factores de la industria que influyen en
la adopcidn, clasificados en: Factores tecnologicos y econdmicos; del marco normativo; y de

aprendizaje y conocimientos.

Palabras clave: Building Information Modelling (BIM), Adopcion BIM, BIM-Value,
Factores de la Industria BIM, Motivaciones BIM.
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1. INTRODUCCION

1.01 Justificacion

En el Perti, la construccion es mayoritariamente del tipo tradicional, con evidencias de
transformacion de manera temprana, una de ellas es el uso de BIM. A pesar de su gran
potencial, el avance de BIM en muchos paises aun se encuentra en una etapa relativamente
incipiente, con un porcentaje relativamente alto de proyectos de construccion aun al margen de
la implementacion de BIM (Aibinu y Venkatesh, 2014), incluyendo definitivamente a nuestro
pais en el caso citado. Se debe hacer hincapié también al hecho que gracias a la investigacion
realizada del Segundo Estudio de Adopcion BIM de Lima y Callao (Murguia et al., 2021), ha
quedado claro que se requiere un mayor entendimiento de la implementacion de BIM en el

tiempo.

Para poder aprovechar el correcto potencial de BIM, es necesario tener una
comprension de como los diversos stakeholders de un proyecto de construccion llegan a tomar
decisiones y como aquella decision es afectada por diversos factores. Estos factores deben ser
divididos para poder ser analizados correctamente, para poder entender separadas las
motivaciones, definiciones y pensamientos que se tienen sobre BIM, asi como el valor que se

le entiende a BIM.

En la industria de la construccion existen algunas investigaciones sobre como las
innovaciones se vuelven posteriormente decisiones, estas no estan aterrizadas a nuestro
contexto peruano. Por ejemplo, lo mas cercano a querer identificar estos factores es una
investigacion realizada en China (Cao et al., 2016) en la cual se explica como las motivaciones
van variando de sociales a econdmicas, dependiendo del tipo de empresa y nivel de madurez
de estas. La complejidad de la toma de decisiones en una empresa o en una persona, sumado a
las caracteristicas inherentes de BIM, y esto contextualizados a los factores tnicos de un pais
como Peru, hace que sea necesario especificar esta investigacion en un segmento de las

empresas dedicadas al rubro.

Se llama el “punto de adopcion BIM™ al limite en el cual se considera que una empresa
ha empezado a utilizar BIM, sea cual sea sus razones o su nivel de este. Esta investigacion
considera que es importante conocer los motivos por los cuales las empresas de disefio deciden

dar este “salto” hacia la adopcion BIM. La identificacion de estos factores, junto con el valor



que los gerentes de estas empresas que encuentran en BIM, asi como de sus mismos
disefiadores, ayudaria a entender y gestionar estos conceptos y mejorar la capacidad de las
cadenas de suministro de la construccion. Los siguientes objetivos seran obtenidos basado en
la teoria de difusion de innovaciones (Rogers, 2015), y la aceptacion del usuario al uso de la
tecnologia de la informacion (Venkatesh et al, 2012); las motivaciones sociales y econémicas
encontradas en China (Cao et al., 2016), asi como los componentes de madurez Macro-BIM

(Succar & Kassem, 2015).

1.02 Objetivo general
El objetivo general del proyecto es identificar y clasificar los factores que llevan al punto de
adopcion del uso de BIM de los proyectistas de arquitectura y estructuras durante la etapa de

disefio en el Peru.

1.03 Objetivos especificos
e Identificar y clasificar las principales motivaciones para el punto de adopcion de BIM
en las empresas de disefio del pais.
e Examinar el valor de BIM (BIM-Value) en las empresas de disefio segun la respetiva
capacidad BIM de cada empresa.
e Identificar los factores institucionales que limitan o favorecen la entrada al punto de

adopcion BIM en las empresas de disefio.

1.04 Metodologia del trabajo
El trabajo de investigacion sera una investigacion cualitativa la cual seguira el siguiente

lineamiento para poder responder de manera asertiva a los objetivos anteriores.

e Revision de literatura: Definir la adopcion BIM en una empresa y sus etapas, entender
como se generan las innovaciones en una empresa relacionado a la tecnologia e
identificar los motivos de adopcion BIM en otras investigaciones relacionadas.

e Disefio de entrevistas: Definir el tipo de investigacion a realizar y formular las
preguntas abiertas tanto para gerentes como para los disefiadores.

e Analisis de datos: Entender y clasificar las respuestas obtenidas en tablas y organizar a
los gerentes y disefiadores segun empresa y experiencia profesional.

e Discusion de resultados: Analizar de forma extensa cada punto de vista y asi encontrar
0 generar una nueva correlacion entre la teoria de la revision de literatura y los tipos de

respuestas practicas encontradas.



Conclusiones y recomendaciones: Dar respuesta a los objetivos mediante graficos y
matrices que engloben lo investigado. Explicar y resumir el valor de BIM encontrado,
las motivaciones BIM, y los factores institucionales que afectan a la adopcion BIM en

el pais.

1.04.01 Actividades

La investigacion intentara contestar a las preguntas de investigacion planteadas, resolviendo

cada objetivo especifico planteado anteriormente, estas se dividen en:

Actividad: Identificacion de factores de motivacion para el punto de adopcion de BIM

aplicables a nuestra realidad peruana.

Se realizara mediante una investigacion cualitativa explorativa y revision de literatura
y se ajustara para poder aplicarse a la realidad peruana. Se realizaran entrevistas
personales semiestructuradas y estructuradas a 6 empresas (siendo 3 de arquitectura y
3 de estructuras) para obtener los resultados suficientes, para ello se identificara a los
trabajadores y jefes de grupo o proyectos.

Actividad: Examinacion del valor de BIM de las empresas de disefio arquitectonico y

estructural.

Mediante la investigacion cualitativa explorativa con entrevistas personales
estructuradas, asi como cuestionarios se puede obtener una muestra seleccionada (no al
azar) de las empresas que utilizan o planean implementar BIM, se puede examinar la
madurez y capacidad BIM en ellas y el valor que se le encuentra a BIM.

Actividad: Estudio de los factores de la industria peruana en empresas de disefio de

arquitectura y estructuras respecto al uso de BIM.

En base a las entrevistas personales se podra identificar puntos claves de la adopcion y
posible adopcion de BIM en cada una de las empresas de disefio evaluadas,
identificando asi los factores de la industria existentes que pueden limitar o que han
favorecido y favorecen al uso de las metodologias y herramientas BIM aplicables a la

realidad peruana.



1.04.02 Revision de la literatura

Larevision de la literatura se dividira en el estudio de BIM, sobre la innovacion de una empresa
para lograr implementaciones, y sobre las empresas de disefio en el Peru. Se trata de obtener
diversas definiciones de BIM, autores que muestran la implementacion y que comentan sobre
el punto de adopcion. Se indagara los diversos factores en innovaciones de empresas, para
comprender el funcionamiento de las motivaciones para llegar a un cambio u objetivo concreto,

lo cual en este caso seria implementar BIM.

1.04.03 Desarrollo del método de investigacion

e Formulacion de preguntas. En las preguntas de la entrevista se identificaran los factores
relacionados a BIM y a una innovacion que suelen llevar a una implementacion o que
ocurren previo a ello.

e Perfil de la muestra. El marco muestral sera de empresas de disefio estructural o
arquitectonico de la ciudad de Lima. Las personas para entrevistar seran de gerentes
generales o de area, asi como los mismos ingenieros y arquitectos que realizan el
disefio.

e Toma de datos. Las entrevistas seran realizadas en persona en la misma empresa en las
oficinas del lugar de trabajo, o bien teniendo veracidad de que se trate de los gerentes e
ingenieros y arquitectos que disefien.

e Analisis de resultados. Los resultados seran tratados con los conceptos obtenidos de la

revision de literatura previos a la formulacion de las preguntas.



2. BIM: METODOLOGIA DE CONSTRUCCION

Previo al inicio del analisis, se deben tener claros conceptos que seran usados mas adelante, en
primer lugar, se encuentra la metodologia Building Information Modeling como tal, en segundo
lugar, la aplicacion de esta metodologia en el Perti y en el mundo, en tercer lugar, su impacto
previo a la construccion, es decir en la etapa de disefio y finalmente los factores que indican

adopcion BIM en una empresa.

2.01 Building Information Modeling

La metodologia Building Information Modeling es el centro de esta tesis, es por ello que a
continuacion el marco teodrico inicia con el entendimiento de BIM, asi como su aplicacion en
la empresa, seguido por un desarrollo de detalles necesarios para este analisis, como son el

punto de adopcion BIM, sus beneficios y sus barreras de implementacion.

2.01.01 Entendimiento de BIM

El entendimiento de BIM es una variable que considerar dentro de esta investigacion, la
respuesta a la pregunta ;Qué es BIM? tiene un papel muy importante en como se le encuentra
valor a BIM. Lo que se entiende por BIM es la primera impresion que se tiene de esta
metodologia para una empresa o para un proyecto. Se podria considerar como el tapete de
bienvenida al mundo BIM, y de esta percepcion podria depender la voluntad de querer
implementar BIM o no. El concepto que tenga un trabajador, o el gerente general de 1a empresa,
debe influir muchisimo en la toma de decisiones que se tendra para una posible
implementacion. Es de este concepto, o pre-concepto, que se le dard el valor apropiado,
equivocado o nulo, hacia los beneficios que traeria la correcta implementacion. Asimismo, se
debe hacer mencion que mas que una implementacion BIM como tal, lo que se trata de hacer
entender por implementar BIM es el uso de las herramientas de modelacion y colaboracion
para la entrega de la informacion de las empresas de disefio. Un gran error del sector de la
industria de la construccion es el hecho que los propietarios no tienen un buen entendimiento
de BIM, y es por este motivo que la adopcion de BIM en la industria de la construccion se esta

moviendo muy lentamente (Nicoleta, 2016).

BIM se trata de un acronimo de Building Information Modeling, entendido como
modelamiento de la informacion para edificaciones. Esta primera definicion puede generar
confusion al pensar que hace referencia inicamente a las herramientas de modelado visual,
entendimiento al cual normalmente es asociado. Sin embargo, lo que distingue a BIM de las

tecnologias de disefio previas no es el modelado geométrico tridimensional, sino la informacion



organizada, definida e intercambiable (Smith & Tardif, 2009) que puede brindar vinculado al

modelo tridimensional.

Es por ello que el acronimo también puede significar Building Information Management y otro
acronimo BIM(M) que hace referencia a Building Information Modeling and Management
(Barnes & Davies, 2015). Estos ultimos ponen en énfasis la gestion y cambios que generaria
BIM dentro de una empresa, o en un proyecto, por lo que seran abordados en esta investigacion
por su importancia en lo que realmente significa BIM. En este trabajo se hara uso de la
definicion de BIM como una interaccion de procesos, tecnologias y politicas o reglas que

pueden partir en base de comenzar una implementacion BIM (Succar et al., 2012).

2.01.02 BIM en la empresa
Para poder tener un entendimiento apropiado de como BIM encaja dentro de una empresa de
construccion, se hara referencia a Succar, quien clasifica niveles de BIM mediante Capacidad

y Madurez.

En la figura 2-1 se define las tres etapas de capacidad BIM, estas muestran hitos que una
empresa debe alcanzar para la correcta implementacion de BIM. Estas tres etapas parten de una
pre-etapa inicial llamada Pre-BIM, en esta etapa no se tienen aun los conceptos de BIM, no se
sabe como estos podrian ayudar, no existe personal capacitado, ni las tecnologias. Posterior a
esta pre-etapa se presenta la primera etapa de BIM oficial llamada Modelado. El Modelado se
caracteriza por empezar a realizar el modelado 3D de cualquier método o forma posible, es

decir, tiene informacion en objetos con BIM aislado o subcontratando al modelador.

Figura 2-1. Niveles de Capacidad BIM (Succar & Kassem, 2015)

La segunda etapa hace referencia a que, partiendo de un modelo existente, las partes

involucradas en un proyecto colaboran la informacién generada en este modelo. La



colaboracion abre puertas a reuniones de ingenieria concurrente (ICE) y con ellas poder
corregir incompatibilidades e interferencias, mejorando y optimizando el modelo 3D. La
colaboracion no se limita a un ambiente presencial, pues existen softwares dedicado a la
colaboracion virtual, en caso exista algin impedimento presencial. La tercera etapa propone
integrar BIM mas alla del equipo inicial o de la empresa, llevandolo a una red, por ejemplo, de

contratistas, llevandolo asi a un nivel mucho mayor.

Empero, si bien las etapas de capacidad marcan hitos, no basta para poder medir realmente
BIM dentro de una empresa o de proyectos, ya que en estas etapas no se ve que tan avanzado
se esta en alguna de estas fases en particular, para poder medir este nivel de excelencia se crean
los cinco niveles de madurez. Como se aprecia en la figura 2-2, el nivel inicial o Ad-hoc
muestra una baja estrategia, sin preparacion. El nivel (b) definido se caracteriza por ser BIM
impulsado por una vision global de alta gerencia. El nivel (c) gestionado, BIM es comunicado
y entendida por la mayoria del personal. El nivel (d) integrado, BIM ya esta integrado en la
empresa y sus demas canales, finalmente el nivel (e) optimizada es cuando se ha interiorizado

BIM y se logra de forma activa.

Figura 2-2. Niveles de Madurez BIM (Succar & Kassem, 2015)

2.01.03 Punto de Adopcion BIM
Gracias a la union de las dos rubricas anteriormente mencionados, se logra conseguir una
grafica en la cual se juntan estos conceptos y se aclaran las etapas adecuadas de la

implementacién BIM, como se aprecio en la figura 2-2 sobre capacidad.

En la figura 2-3 se puede apreciar que al igual que en las etapas de capacidad, la etapa de Pre-
Bim no esta muy clara, es mas, esta ubicada fuera del proceso de implementacion en la parte
inferior izquierda de la grafica. Por otro lado, el punto de la union entre la etapa del Modelado

(Capacidad) y el de Ad-Hoc (Madurez), ha sido denominado “Punto de Adopcion”. Generando



asi, incluso mayor confusion con respecto a esta etapa de “Pre-Bim” y su relacion con el nuevo
denominado “Punto de Adopcion”. Para responder a esta interrogante, Succar plantea una

rampa de preparacion que lleva desde la etapa “Pre-Bim” hacia el punto de adopcion.

La preparacion BIM es el estado previo a la implementacion que representa la propension de
una organizacion o unidad organizativa a adoptar herramientas BIM, flujos de trabajo y
protocolos.(Succar & Kassem, 2015) La preparacion se expresa como el nivel de preparacion,
el potencial para participar o la capacidad de innovar. La preparacion puede medirse utilizando
una variedad de enfoques: basado en productos, basado en procesos y en la madurez general,
y significa las actividades de planificacion y preparacion que preceden a la implementacion.

(Saleh et al., 2005)

Figura 2-3. Modelo de Punto de Adopcion BIM (Succar & Kassem, 2015)



Es este proceso, la preparacion previa al punto de adopcion, la cual se descubrira y analizara
en esta investigacion, descubriendo cuales son los verdaderos factores que llevan a una empresa
a querer adentrarse en BIM y finalmente comenzar la implementacion. Dejando en claro estos
motivos, y no mantenerlo con el nombre de es un estado previo a BIM, pues es en este periodo

donde podria encontrarse la clave para una correcta implementacion.

Son multiples autores que se basan en la clasificacion de la implementacion de BIM asumiendo
ya existente, es decir dando por hecho este importante proceso previo que es el punto de

adopcion como son Peter Barnes y Nigel Davies (2015) tal como se aprecia en la figura 2-4.
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Figura 2-4. Modelo de Adopcion BIM (Barnes & Davies, 2015)

Segun estos autores, el nivel 0 hace referencia a un nivel CAD 2D que no utiliza una buena
administracion, se intercambia informacion en papel o correos electronicos, por lo tanto, no es
considerado BIM. En el nivel 1, Barnes & Davies (2015) consideran un primer paso hacia BIM,
junto con el modelamiento 3D y la colaboracion, sin embargo, nuevamente se considera la
transicion como un paso adicional a seguir en la implementacion. Ademas, no se exploran los
motivos, ni como se llega a pasar este punto de adopcion, aparte de las limitaciones
tecnologicas (software 3D) y las limitaciones de aprendizaje y recurso humano (colaboracion),
existe mucho mas detras de como se pasa desde el punto de cero BIM a BIM y muchos autores
no explotan ese tema. No se habla de los factores, sobre lo que hay en la transicion, factores

como el cliente, el tamafio del proyecto, el contexto y el entorno, ademas de la tecnologia y el



recurso humano, la empresa mucho antes debe estar convencida de los beneficios y conocer el

valor de BIM.

2.01.04 Aplicaciones y beneficios

BIM es una nueva metodologia de trabajo que cambia los roles y relaciones entre los
stakeholders, lo que facilita procesos de disefio y construccion mas integrados. Esto se traduce
en proyectos de mejor calidad a menor costo con plazos de entrega menores (Eastman et al.,

2011).

Tabla 2-1. Etapas de BIM en la Fase de Pre-Construccion Adaptado (Latiffi, Mohd, Kasim, &
Fathi, 2013)

BIM es una metodologia que abarca todo el ciclo de vida de un proyecto, desde su concepcion
inicial de una idea, pasando por la construccion, hasta el fin del proyecto con su demolicion.
La tabla 2-1, explica los usos que se le pueden dar a BIM en la fase de pre-construccion,
especificamente en la etapa de disefio, debido a que esta investigacion es basada en la etapa de
disefio, ya que se tratan de empresas de disefio arquitectonico y estructural, estos son los

beneficios que directamente mas se relacionan. Segtn la tabla en cuestion, se pueden apreciar
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en primera instancia, que BIM facilita la comunicacion y decision de un disefio, esto va
relacionado con la primera etapa de BIM, es decir con el modelado, ya que un modelo 3D de
un proyecto, a comparacion con planos en 2D, permiten una mejor visualizacion y por tanto
transmision de las ideas entre, por ejemplo, el disefiador y el cliente, entonces ayuda bastante

a la decision del disefio que se pueda tener, para que esta satisfaga al cliente en su totalidad.

En segunda instancia, se aprecia la deteccion de incompatibilidades, esta es quizas una de las
aplicaciones mas comunes del modelado BIM, pero también requiere de la siguiente etapa la
cual es la colaboracion. La deteccion de incompatibilidades no ayudaria en nada si no se realiza
el siguiente paso a este, el cual es el levantamiento y solucion de las incompatibilidades. Si
bien las incompatibilidades son obtenidas Uinicamente gracias al modelado 3D y software, es
en la resolucion de estas en la cual se aplica la etapa de colaboracion pues implica que los

involucrados de un proyecto revisen su disefio y lleguen a una solucion.

La tercera aplicacion de BIM en el disefio mencionada en la tabla hace hincapié¢ nuevamente
en el modelado y la colaboracion, pues es justamente cuando existe colaboracion y con
herramientas BIM visuales como en reuniones de ingenieria concurrente (ICE), que se logra
mejorar la efectividad del disefio. Como se ha estado discutiendo, estos tres usos de BIM en el
disefio estan relacionados con los niveles de capacidad, por ello se consideran muy validos

aquellos puntos para un posible encuentro de valor en estas aplicaciones.

La figura 2-5 muestra los beneficios percibidos por usuarios de BIM en el corto plazo, en el
que podemos ver como reducir errores y omisiones se encuentra en primer lugar, asi mismo

podemos ver que reducir el trabajo rehecho también es un punto muy considerable.
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Figura 2-5 Beneficios BIM a corto plazo en Norteamérica (McGraw-Hill Construction, 2012)

Por otro lado, la figura 2-6 muestra los beneficios percibidos por usuarios de BIM en el largo
plazo, en el que podemos ver como automatizar procesos, reducir la duracion de un proyecto y

aumentar las ganancias son los beneficios con mayor percepcion.
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Figura 2-6 Beneficios BIM a largo plazo en Norteamérica (McGraw-Hill Construction, 2012)

Se puede utilizar las decisiones sobre el uso de las herramientas BIM de Coates y adaptarlo

para poder obtener las aplicaciones y ventajas del uso de BIM, como, por ejemplo:

Decision sobre el enfoque para la adopcion de BIM, de arriba hacia abajo (dirigido por
el cliente) o de abajo hacia arriba (impulsado por los miembros del equipo de
construccion).

Decision de la escala de la adopcion de BIM; todo el proceso de construccion o tal vez
en etapas especificas abordando problemas especificos.

Decision sobre la adopcion de BIM en disciplinas tUnicas o multidisciplinarias: los
principales beneficios se obtendran a través de un enfoque multidisciplinario de
adopcion BIM.

Decision sobre accesibilidad de modelo tnico en un solo servidor o accesibilidad
modelo en un sistema multiservidor: los procedimientos de trabajo deben reflejar el
enfoque adoptado.

Decision sobre el equilibrio entre la capacitacion y la educacion BIM; mientras que la
capacitacion ensefa al personal como hacer, la educacion le da a la gente como pensar.

Decision sobre reclutamiento o entrenamiento del equipo BIM
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e Decision sobre la tasa de adopcion - programa apropiado (La tasa apropiada de
adopcion de BIM depende de si es impulsado internamente o impulsado por el mercado.
Los adoptantes posteriores pueden necesitar adoptar BIM mas rapido para colaborar
con otros consultores que ya lo han pasado.)

e Decision sobre las areas de la produccion a integrar

e Decision sobre los cambios en el modelo de negocio

e Decision sobre la adopcion BIM dirigida o dirigida por el trabajo

e Decision sobre la adopcion de BIM como una solucién unica o como parte de un
conjunto de soluciones

e Decision sobre el método de andlisis del modelo cuando se adopta BIM; por ejemplo,
térmico y Analisis ambiental

e Decision sobre los métodos de transferencia de datos e interoperabilidad

e Decision sobre la asignacion de tareas y roles al personal (Coates et al., 2010)

Si bien con lo anterior mencionado uno espera obtener de la presente investigacion de las
entrevistas comentarios similares a los beneficios antes mencionados, podria este no ser el caso.
Coates (2010) no aclara quienes han respondido las encuestas en el estudio, por lo que podrian
ser mayoritariamente contratistas, y, por tanto, no refleja lo que pasa en empresas pequefias de
ingenieria y arquitectura. Es por ello que ésta presente investigacion mantiene su validez,

incluso existiendo este tipo de encuestas.

2.01.05 Barreras de la implementacion BIM

Las interpretaciones que se dan a BIM suelen estar estancadas en algunas de las etapas que
Succar (2009) propone, especificamente en las empresas de disefio peruanas. Un ingeniero
estructural podria ver BIM como tnicamente modelado y algunos otros solo para colaborar con
otros proyectistas, al igual que un arquitecto lo podria visualizar como herramienta de
modelado y colaboracion. Si no se desarrolla el proceso por el cual los profesionales en
empresas de disefio entiendan el concepto de BIM, nunca existira aquel empuje para que se

lleve el potencial que pueda tener hacia sus operaciones como objetivo de negocio.

Por otro lado, existen desafios en la implementacion de BIM en la practica de construccion del

Reino Unido, tales como:
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e Superar la resistencia al cambio y lograr que las personas comprendan el potencial y el
valor de BIM en lugar del disefio en 2D
e Adaptacion de flujos de trabajo existentes a procesos orientados a la inclinacion
e Capacitar a las personas en BIM, o encontrar empleados que entienden BIM
e Entender los recursos de hardware de alta calidad requeridos e instalaciones de red para
ejecutar aplicaciones y herramientas BIM eficientemente
e Lacolaboracion requerida, la integracion y la interoperabilidad se entre los disefiadores
y los ingenieros estructurales y de MEP
e Comprension clara de las responsabilidades de los diferentes interesados en el nuevo
proceso por abogados de la construccion y aseguradores (Arayici et al., 2011)
Se trata de luchar contra estas barreras de implementacion para poder utilizar BIM de una
manera apropiada, sin embargo, también sirve de aprendizaje lo que se sabe y perciban los
gerentes y disefiadores para poder identificar una buena ruta de adopcion, asi como proponer

opciones de mejoras en como se desenvuelven actualmente las herramientas BIM.

2.02 Situacion actual de BIM

Desde hace 10 afios algunas de las empresas lideres en construccion, como Cosapi y la actual
Aaenza, han realizado esfuerzos individuales por incluir esta metodologia en proyectos piloto
para percibir el potencial de los beneficios que se podrian obtener de migrar hacia esta nueva

metodologia. (Jurado-Guerra & Alva-Rivera, 2016)

A pesar de su gran potencial, el avance de BIM alin se encuentra en una etapa muy basica,
teniendo la mayoria de proyectos de construccion aun en una posible implementacion de BIM
internacionalmente (Jensen & Johannesson, 2013), este patron se sugiere puede ser compartido

en la situacion del Pert.
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Figura 2-7 Overview of Global BIM Adoption (Construction IT Alliance, 2017)
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Si bien en el Pert varias empresas de ingenieria y construcciéon se han embarcado en la
adopcion de BIM, el Primer Estudio de Adopcion BIM de Lima y Callao (Murguia, Tapia, &
Collantes, 2017) encontré que dentro de los proyectos en Lima y Callao que han adoptado
BIM, solo aproximadamente el 10% de las empresas de disefo crean sus propios modelos BIM.
Asimismo, este nimero va en aumento desde el primer estudio, pues en el Segundo Estudio de
Adopcion BIM de Lima y Callao (Murguia et al., 2021) se ve que este numero ha pasado a un
15%, siendo igual ain muy pequefio, pero con una clara tendencia. En la figura 2-8 se aprecia
que aproximadamente el 85% de los modelos son creados por equipos BIM o consultores
externos actualmente. Este tema de desigualdad de informacion en el proceso podria
desembocar en un problema mayor especialmente ahora que el sector publico empieza a exigir

el uso de BIM para sus proyectos de construccion.

Figura 2-8 Comparacion de autoria de modelos por cada especialidad entre el primer y segundo estudio: %
respecto de los proyectos que usan BIM (Segundo estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en Lima
y Callao, 2021)

Podemos apreciar en la figura 2-7 como Peru es mencionado en la Construction IT Alliance como unos de los

paises que tienen planes de BIM por regular, como indica ahi para el 2022 uso obligatorio de BIM en proyectos
gubernamentales del estado, que estd en marcha.
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2.03 Etapa de Diseiio en un Proyecto de Construccion

A continuacion, se analizara la etapa de disefio de un proyecto de construccion segun fuentes
internacionales y asi poder aterrizarlo en el funcionamiento de las empresas de disefio en el
Perti. Asi se podra entender cual seria el punto de adopcion ideal de BIM para una empresa de
disefio. Se sabe en un primer lugar que en las empresas del pais existen muchas faltas de trabajo
colaborativo, la falta de planificacion al realizar un proyecto genera pérdidas en las mismas,
demoras y una baja productividad. Mediante el uso de la metodologia BIM se trata de mitigar
estos problemas en la construccion, generando una colaboracién de la informaciéon en un
proyecto desde la etapa de disefio. Sin embargo, en la realidad peruana existe un inconveniente
en las etapas de un proyecto, pues no suele ser implementado de la manera que fuentes

internacionales lo exigen.

Tabla 2-2. Planificacion de un Proyecto de construccion (Royal Institute of British Architects, 2013).

Segtin el Royal Institute of Britsh Arquitects como se aprecia en la tabla 3-2, el disefio
arquitectonico incluye el disefio conceptual, un disefio de detalle y un disefio técnico, previos
a la construccion. En estas etapas posteriores a la de disefio conceptual se puede apreciar que
existe coordinacion entre las estructuras, y los servicios de obra, en donde se trazan
especificaciones, informacion del costo y estrategias de proyecto. Asimismo, el BIM

Handbook, dentro de los servicios que se esperan en un proyecto, existen etapas y entre ellas
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al igual que en el BIM Handbook, como se aprecia en la tabla 3-3, que luego de un disefio

conceptual existe un disefio de detalle e incluso un disefio constructivo (Eastman et al., 2011).

Tabla 2-3. Esquema de servicios arquitectonicos tradicionales (Eastman et al., 2011).

Segtin evidencia circunstancial, se ha encontrado que la ingenieria de detalle como una etapa
posterior al diseflo conceptual en una empresa de disefio es practicamente inexistente en la
industria peruana. En la etapa del disefio de detalle, se detallan procesos y se va al detalle
constructivo, como detallar el corte del acero, el proceso de instalaciones de tuberias o ductos
y espaciamiento de soportes, etc. Todos estos conceptos son aplicables al uso de BIM, con
respecto a un manejo de informacion desde el disefio por parte de los proyectistas. Sin embargo,
en la realidad y el contexto peruano estos detalles al no ser necesarios para obtener la licencia
de obra se suelen resolver en el campo, es decir en la misma construccion. En vez de realizarse
por la empresa de disefio y haber sido entregado ahi, la labor es dada al subcontratista, al
ingeniero residente, o inclusive al maestro de obra, cuando se trata de algo mas sencillo como,
por ejemplo, el encofrado. La ingenieria de detalle no es un concepto nuevo, y es muy
importante, inclusive en las triadas del Lean Project Delivery System como se aprecia en la

figura 2-8 aparece previo a la construccion.
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Figura 2-9. Lean Project Delivery System (Lean Construction Institute)

El potencial de la ingeniera de disefio no ha sido explotado por las empresas de disefio peruanas
y por lo mencionado y la literatura que existe sobre esta, se sabe que definitivamente agrega
valor al proyecto. Mejorando los procesos en la etapa de disefio se busca beneficiar la obra,
beneficiar al cliente, y a los mismos disefiadores, no se debe asumir que es un tema de obra, el
disefio deberia estar lo suficientemente bien realizado, bajo coordinacion de los diversos

especialistas, conteniendo todos los detalles para que se puedan instalar o construir.

Muchas empresas de disefio cuando se les plantea implementar BIM se contentan con
subcontratar a una empresa encargada de realizar un modelo tridimensional de lo que ya se
tiene en los planos. BIM realmente nunca se integra a la empresa, al area o incluso al proyecto,
simplemente se realiza la labor tradicional agregando el modelado. Esto se debe a que no se le
encuentra un verdadero valor, no se ha hallado el verdadero punto de adopcién, con ello se
trata de llegar al punto de que se les encuentre valor a las empresas de diseflo y asi se realice
un disefio mas apropiado, con modelos 3D y colaboracion, para automatizar la construccion y

obtener verdadera informacion de la produccion.
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2.04 Factores de Adopcion BIM
Los componentes Macro de BIM para la adopcion de diversos paises y organizaciones, también
lo define Succar, y nombra 8 factores como se aprecia en la figura 2-9, para poder medir y

establecer la madurez BIM en ellos. (Succar & Kassem, 2015)

Figura 2-10 Modelo de componentes de Macro Madurez BIM V1.2 (Succar & Kassem, 2018)

2.04.01 Objetivos, etapas e hitos

Representan la disponibilidad de objetivos politicos claros especificos para BIM, metas
medibles de capacidad y madurez que generan un objetivo futuro cuantificable. Estos objetivos
BIM pueden encontrarse separados e independientes, o bien integrados a un plan de

construccion nacional.

2.04.02 Campeones e impulsores

Representa a los individuos o grupos que demuestran la eficacia del proceso innovador para
una poblacion que desea adoptar el sistema. Son los adoptadores tempranos que promueven
una nueva solucion, los campeones siendo experimentalistas voluntarios y los conductores
siendo ejecutadores designados. Succar indica que mientras mas de estos existan en el mercado,

mayor serd la adopcion de BIM.
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2.04.03 Marco normativo

Representa el entorno actual, derechos de propiedad y seguro de indemnizacion profesional
que se encuentran en los proyectos BIM que impliquen colaboracion. A diferencia de los
entregables 2D CAD, los entregables BIM son modelos llenos de informacion que requieren
protocolos contractuales, gestion de proyectos mas detallados. Las responsabilidades que
conlleva los modelos compartidos, como autoria elemental, propiedad del modelo,
superposicion de fases del proyecto y participacion de subcontratistas en disefio agregan
complejidad a las interacciones de un equipo. Complejidad que debe ser mitigado por un marco

normativo para aclarar derechos y responsabilidades de todos los actores del proyecto.

2.04.04 Publicaciones notables
Representa los documentos de relevancia disponibles al publico en general desarrollado por
partes interesadas de la industria que influyen en el mercado. Estos documentos se tratan de

publicaciones BIM notables como guias, protocolos, mandatos, y otros.

2.04.05 Aprendizaje y educacion

Representa todas las actividades educativas de todo el mercado que cubren todo lo relacionados
a conceptos, herramientas y flujos de trabajo BIM. Estos pueden ser mediante capacitaciones,
formaciones profesionales o desarrollo profesiones, sea con modelos de aprendizaje de
competencias o mediante cursos. Va mejorando segun sean modelos los entregables de dichos

cursos, si se adicionan en curriculos y si son asequibles y accesibles.

2.04.06 Métricas y referencias
Representa mediciones del mercado con las cuales se puede comparar resultados de proyectos
existentes y evaluar capacidades de personas, empresas y equipos, esto es necesario para poder

evaluar y luego mejorar rendimiento en BIM.

2.04.07 Partes estandarizadas y entregables
Representa las partes de modelos estandarizadas y llenas de informacion, como las familias y
objetos que son utilizadas en los modelos. La disponibilidad de estas piezas y familias sefialan

un mercado maduro en BIM.

2.04.08 Infraestructura tecnologica

La infraestructura de tecnologia representa la disponibilidad, accesibilidad y asequibilidad del
hardware, software y sistemas de red. Asi mismo también hace referencia a la disponibilidad y
facilidad de uso de conectividad y sistemas de informacion que contengan modelos

tridimensionales con informacion.
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Estas componentes seran tomadas en cuenta como factores de la industria para la clasificacion
de los factores del contexto de BIM, que tan avanzado se perciben segtin las empresas de disefio

y si aportan o limitan la posible y correcta adopcion.
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3. INNOVACION, TECNOLOGIA, Y MOTIVACIONES EN PROYECTOS
El siguiente capitulo aun pertenece a la seccion de marco tedrico, sin embargo, es necesaria
una division, ya que se trataran temas mas de indole social con respecto a la innovacion y

tecnologia, y finalmente se aterrizara con las motivaciones de BIM en un estudio realizado en

China.

3.01 Modelo de difusion de innovaciones

Rogers (2003) en su modelo de difusion de innovaciones define una innovacion como una idea,
practica u objeto que es percibido como nuevo por un individuo u otra unidad de adopcion.
(Rogers, 2003). Cada innovacion es unica y diferente a cualquier otra, por lo tanto, Rogers
(2003) determina que la tasa de adopcion de una innovacion es dividida en 5 factores

individuales como se aprecia en la figura 3-1.

Ventaja relativa

Complejidad
Adopcion
Testeabilidad de innovacion
Observabilidad
Compatibilidad

Figura 3-1 Modelo Adaptado de la teoria de difusion de innovaciones (Rogers, 1983)

3.01.01 Ventaja relativa

Se trata de qué mejor idea se percibe la innovacion con respecto a la idea anterior que
reemplaza. Por mas que ésta puede ser medida socialmente, econdmicamente, etc., lo mas
importante es que la innovacion sea percibida como una ventaja relativa, sin necesariamente
ser una ventaja objetiva. Rogers explica que mientras mayor sea percibida la ventaja mas rapida

sera su tasa de adopcion.
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3.01.02 Compatibilidad
Es el grado en que la innovaciéon se siente coherente con la idea existente, lo aprendido
anteriormente y las necesidades de los posibles adoptantes. Si la nueva idea es compatible con

los valores y normas sociales se adoptara mucho mas rapido que una idea que no lo es.

3.01.03 Complejidad
Es el grado en la que una innovacion se percibe mas dificil de entender o utilizar. Las ideas
que sean facil de entender y que no requieran que el adoptante desarrolle nuevas habilidades y

entendimientos serd mas facil de adoptar.

3.01.04 Testeabilidad

Es el grado en que una innovacion puede ser probada o experimentada de forma limitada previo
a su adopcion total. La idea que pueda ser probada en cuotas, siendo divididas genera que exista
menos incertidumbre en una idea y le permite al adoptante que pueda aprender mientras

realmente realiza la nueva idea.

3.01.05 Observabilidad
Es el grado en que los resultados de una idea son visibles para otros. Mientras mas resultados
puedas ser vistos por los individuos mas probable es que adopten también. La observabilidad

suele generar discusion entre pares de una idea, lo que también lleva a la adopcion.

3.02 Teoria del uso de tecnologias

La teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia se basa en 4 puntos clave los cuales
influyen en la intenciéon de comportamiento de hacer uso de una tecnologia. (Venkatesh,
Viswanath;Thong, James Y.L.; Xu, 2012) A continuacion se mostraran estos 4 adaptados al

uso de tecnologia del consumidor y su aceptacion de la misma.
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Figura 3-2 Modelo Adaptado de Teoria unificada de aceptacion y uso de la tecnologia (Venkatesh, 2012)
3.02.01 Expectativa de rendimiento

Es definida como el grado en el cual la tecnologia brindaria beneficios a los consumidores en

realizar actividades especificas.

3.02.02 Expectativa de esfuerzo

Es definida como el grado de facilidad que le resultaria al consumidor el uso de la tecnologia.

3.02.03 Influencia social
Es definida como el grado en que se percibe que personas importantes socialmente para el

consumidor de la tecnologia, creen que deben usar dicha tecnologia en particular.

3.02.04 Condiciones facilitadoras
Es definida como la percepcion de los consumidores sobre recursos y apoyo disponible para

realizar un determinado comportamiento.

3.03 Variables y motivaciones para implementacion
Las motivaciones para que una empresa implemente BIM, se pueden dividir en primer lugar

en motivaciones sociales, dentro de estas existen por un lado motivaciones de imagen, que
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hacen referencia a las ganas de adaptarse proactivamente a las expectativas de la industria y al
desarrollo y tendencias tecnologicas. Por otro lado, motivaciones reactivas o motivaciones de
presion, las cuales son necesidades reactivas para cumplir con los requisitos formales e

informales de las organizaciones de las que dependen. (Li, et al. 2016)

Existe un punto importante aqui, el cual es que, en el caso de los contratistas, en las
motivaciones de presion, estos podrian ser motivados por las influencias de otros participantes

del proyecto, como clientes o propietarios, que defienden con fuerza el uso de BIM.

Se separaran las demas motivaciones al &mbito econdmico, haciéndolas independientes de las
sociales, al ser las economicas barreras de una implementacion BIM usualmente, debido a que
BIM es usado para agilizar los procesos del ciclo de vida del proyecto y abordar los problemas

de rendimiento en la industria de la construccion. (Francom & El Asmar, 2015)

Las motivaciones econdmicas se dividen en motivaciones de corto plazo basadas en proyectos
y motivaciones de largo plazo basadas en el aprendizaje entre proyectos. En las empresas de
disefio, las mejoras econdmicas normalmente no solo por el uso de las nuevas tecnologias y el
rendimiento en un proyecto determinado, sino también en la curva de aprendizaje que esta
genera, utilizando asi habilidades de un proyecto (a corto plazo) y mejorar el rendimiento y
calidad de los proyectos a futuro (largo plazo) (Brady and Davies, 2004; Gann and Salter,
2000).

El grafico matriz obtenido por Cao et al. (2016) mostrado en la figura 4-1, se obtuvo en una
investigacion en China realizada para poder identificar la correlacion existente entre lo que
entendemos por nivel de madurez y motivaciones en la construccion para la implementacion
de BIM. El mismo ha sido adaptado para poder visualizar las posibles motivaciones agrupadas

en los grupos mencionados con anterioridad.
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Figura 3-3. Matriz de Motivaciones Adaptado (Cao, Li, Wang, & Huang, 2016)

Por un lado, la parte social se mantiene de dos maneras, protegiendo la imagen actual de la
organizacion, evitando que esta se degrade, o mejorandola con oportunidades. Esto debe ser
independiente del nivel de BIM en el cual se encuentre la empresa. Por el lado de los motivos
econdmicos, se entiende que las empresas que tengan menor uso de BIM buscaran una mejora
en proyectos independientes de corto plazo, mientras que las que tengan mayor uso de BIM,
buscaran beneficiarse economicamente en compartir informaciones entre proyectos de largo

plazo.
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4.  METODOLOGIA DE INVESTIGACION APLICADA
En el siguiente capitulo de esta investigacion se profundiza en la metodologia que se usa para
esta investigacion. Se explica los motivos por los cuales se ha escogido el tipo de

investigacion a realizar, asi como la manera en la que se desarrolla.

4.01 Investigacion cualitativa de preguntas abiertas

Para la identificacion y posterior analisis de esta investigacion, se debe tener en claro que se
trata de una investigacion exploratoria cualitativa, ya que es este tipo de investigacion la cual
es usada para obtener resultados que no pueden ser cuantificados, como por ejemplo examinar
opiniones y organizaciones, como es en el caso de esta investigacion. Si bien algunos datos
podran ser cuantificados posteriormente, el analisis que se realiza es cualitativo, debido a que
este tipo de investigacion produce datos descriptivos como las palabras habladas o escritas de
las personas, asi como inclusive el comportamiento observable. La manera de obtener esta
informacion es mediante un cuestionario de preguntas abiertas, con las cuales se hara un

analisis exploratorio de datos. (Naoum, 2012)

Es necesario recordar que las muestras cualitativas no deben ser utilizadas para representar a
una poblacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006), por lo que no se pueden generalizar
resultados en porcentajes. La idea es profundizar los conceptos y obtener los pensamientos de
los entrevistados, por ello se consider6 apropiado entrevistar a seis empresas de disefio, siendo
tres de disefio estructural y tres de disefio arquitectonico. El tipo de muestreo que se empleo
fue aleatorio con respecto a las empresas, gracias al contacto de algunos trabajadores también
y ellos posteriormente facilitaron informacién de otros contactos quienes aceptaron colaborar

en esta investigacion.

4.02 Disefio de entrevistas

Las siguientes entrevistas buscan identificar en primer lugar, las principales motivaciones para
adoptar BIM de los gerentes y disefiadores de empresas de disefio estructural y arquitectonico
del Peru. En segundo lugar, obtener el verdadero y adecuado valor que se le encuentra a BIM

en las empresas de disefio estructural y arquitectonico del Peru para una correcta adopcion.

Las entrevistas han sido divididas en entrevistas para gerentes y entrevistas para ingenieros y
arquitectos que disefian. En cada una de ellas se encuentran preguntas diferentes de diferentes
secciones para obtener lo mencionado anteriormente, usando teoria mencionada en capitulos

anteriores de la investigacion de la revision de literatura.
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4.03 Entrevista gerentes

Las entrevistas para gerentes han sido realizadas teniendo en cuenta que quien realmente
aprueba el hacer uso de una nueva metodologia es el gerente. Es decir, independientemente si
la idea del uso de BIM debido a la difusion de esta llegd a él primero o no, es el gerente quien
finalmente decide adoptar BIM. Analizando BIM como la adopcion de una innovacion, pues
finalmente se rigen los mismos factores para su adopcion, es que se decide hacer uso de los
factores individuales del modelo de Rogers, el cual ya ha sido analizado en la revision de la
literatura. Asimismo, se tienen en cuenta los factores de industria BIM de Succar y Kassem
(2015) para poder, con la ayuda del modelo de Rogers (2003), enfocarlo mas a esta adopcion.
La entrevista de los gerentes ha sido dividida en 3 secciones, que corresponden a los objetivos

especificos a obtener en esta investigacion.

4.03.01 Seccion 1: Datos Generales
La primera seccion de la entrevista corresponde a los datos generales del entrevistado, en este

caso el gerente, en los cuales se les pide:

e Profesion: Para conocer si se trata de un ingeniero, arquitecto, o bachiller.

e Afios de experiencia profesional: Indicador para saber su tiempo en el rubro.

e Afios de experiencia de la empresa en BIM: Ya que estas entrevistas no discriminan si
tiene o no tiene experiencia la empresa en BIM, se realiza esta pregunta para saber si
utiliza o no, y obtener una posible madurez en BIM.

e Afios de funcionamiento de la empresa: Indicador para saber su tiempo en el rubro de
la empresa y su madurez en el area.

e Cantidad de trabajadores de la empresa: Indicador para obtener el tamaiio de la

empresa.

4.03.02 Seccion 2: Valor de BIM
En la segunda seccion de la entrevista se trata de identificar cual es el valor que se la da a BIM

por parte de los gerentes de las empresas de disefio. Las preguntas para realizar son:

e ;Cuadles son sus percepciones sobre BIM? ;Es importante para una empresa de disefio?
Estas preguntas buscan saber cudl es la definicién en general que el entrevistado tiene sobre
BIM, también conocer el estado de la empresa siendo con uso o sin uso de BIM. Asimismo,
entender cudl considera el punto de inicio para BIM, independiente de si considera que ya lo

superaron o aun estan en camino a llegar a hacerlo, y poder diferenciarlo de su definicion de
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BIM. Estas preguntas pueden ser complementadas con las siguientes preguntas en caso de que
la entrevista se aleje de la respuesta buscada: ;Qué actividades significa para usted usar BIM?

(Qué formas de aplicar BIM en el disefio conoce?

e /Por qué su empresa deberia usar BIM?
Esta pregunta busca obtener los factores individuales de los gerentes, basados en los factores
de Rogers. En caso de que esté aplicando BIM en la empresa, se busca también que pueda
contar su experiencia de como adoptd. En caso de que no utilicen BIM se busca conocer cuando
lo usara toda la empresa, asi como los motivos de por qué no ocurre actualmente eso, qué lo
limita. En caso de que no utilice BIM o se esté alejando de la respuesta buscada se puede
complementar con la siguiente pregunta: ;Considera que seria ventajoso para la empresa

conocer mas de BIM?

4.03.03 Seccion 3: Motivaciones BIM
En la tercera seccion de la entrevista se hace hincapié en las motivaciones tanto internas como

externas, dividiéndolas en sociales y econémicas. Las preguntas para realizar son:

e ;Cudl es el rol del cliente que contrata para usar BIM?
La opinidn sobre el rol del cliente es fundamental para entender las motivaciones que se tiene
sobre el uso de BIM, usualmente el cliente no quiere pagar de mas, por lo que esta pregunta
debe responder también el tema del costo. Preguntas complementarias a esta serian: {Como el
cliente afecta en la innovacién con respecto a BIM? jEn qué punto afecta la remuneracion

econdémica a la innovacion?

e Cudl es la actitud de los trabajadores de disefio (staff) respecto a BIM?
Si bien se hara entrevistas separadas también a disefiadores, es bueno saber desde la perspectiva
del gerente, como siente los demas trabajadores con respecto a BIM, asi mismo esto también

ayuda a identificar motivaciones internas y sociales.

4.03.04 Seccion 4: La industria BIM
En la cuarta seccion de la entrevista se busca analizar las caracteristicas de la industria BIM en

el pensamiento de los gerentes. Las preguntas para realizar son:

e /Ves un futuro de la empresa en solo BIM, asi como ahora es solo en CAD?
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Se trata de identificar las caracteristicas de la industria con esta pregunta, al buscar que
considera que facilita la transicion de BIM, o en caso contrario que factores limitan esta

transicion.

e (Qué caracteristicas de la industria puede limitar el uso de BIM para la empresa?
Se busca identificar similar a la anterior el colchon que ya existe sobre el cual se puede generar
madurez en BIM, en qué factores de la industria ya se estd avanzando a nivel mas general y

como lo percibe asi el gerente.

4.04 Entrevista disefiadores

Las entrevistas para los ingenieros y arquitectos que realizan el disefio han sido realizadas
pensando en que ellos son los que realmente realizan la actividad de disefiar, son quienes
realmente utilizarian o utilizan las herramientas BIM para los proyectos. Por lo tanto, la
percepcion que tienen ellos sobre BIM puede ser distinta de la del gerente y es igual de
importante. Para el analisis de estas se ha tomado en cuenta los factores de industria BIM de
Succar y Kassem y ya que, en el caso de los disefiadores, realmente aplican estas nuevas
herramientas en su trabajo diario de disefio, se decide utilizas los factores individuales de la

teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologias de Venkatesh.

4.04.01 Seccion 1: Datos Generales
La primera seccion de la entrevista al igual que en la de gerente, corresponde a los datos

generales del entrevistado, en este caso el disefiador, en los cuales se les pide:

e Profesion: Para conocer si se trata de un ingeniero, arquitecto, o bachiller.

e Afios de experiencia profesional: Indicador para saber su tiempo en el rubro.

e Afios de experiencia personal en BIM: Ya que estas entrevistas no discriminan si el
entrevistado tiene o no tiene experiencia en BIM, al igual que en la empresa, se realiza

esta pregunta para saber si utiliza o no, y obtener una posible madurez en BIM personal.

4.04.02 Seccion 2: Valor de BIM
En la segunda seccion de la entrevista se trata de identificar cual es el valor que se la da a BIM

por parte de los disefiadores de las empresas. Las preguntas para realizar son:

e ;Cuales son sus percepciones sobre BIM? ;cree que ayuda su uso?
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Estas preguntas buscan en primer lugar, saber cudl es la definicion en general que el
entrevistado tiene sobre BIM, también conocer su opinion sobre su trabajo y BIM,
independiente si lo usa o no. Se busca asimismo obtener los factores individuales de los
disefiadores, basados en los factores de Venkatesh et al. (2012). Estas preguntas pueden ser
complementadas con las siguientes preguntas en caso de que la entrevista se aleje de la
respuesta buscada: ;Qué actividades significa para usted usar BIM? ;Qué formas de aplicar

BIM en el disefio conoce?

e ,Utiliza BIM? ;Coémo comenz6 a usarlo? ;Por qué no lo usa?
Se busca saber si aplica 0 no BIM en su trabajo, en caso de que esté aplicando BIM en sus
tareas de disefio, se busca también que pueda contar su experiencia de como adopt6. En caso
de que no utilice BIM se busca conocer cuando lo hara y los motivos de por qué no lo hace. En
caso de que se esté alejando de la respuesta buscada se puede complementar con la siguiente

pregunta: ;Considera que seria ventajoso conocer mas de BIM?

e Qué¢ actividades significa para usted usar BIM?
Esta pregunta complementa en algo a la pregunta anterior, asimismo, busca como se podria
usar BIM en el disefio, es decir ubicar el punto de inicio para BIM, independiente de si ya lo

realiza o aun no, y poder diferenciarlo de su definicion de BIM.

4.04.03 Seccion 3: Motivaciones BIM
En la tercera seccion de la entrevista se hace hincapié¢ en las motivaciones de los disefiadores
tanto internas como externas, dividiéndolas en sociales y econdmicas. La pregunta para realizar

€s:

e ,Laempresa facilita el uso de BIM? ;Qué debe suceder para que todos los ingenieros
/ arquitectos usen BIM?
La pregunta va a dar a conocer el punto de vista del disefiador con respecto a BIM, si bien en
las preguntas anteriores de la entrevista a gerentes ya se ha preguntado si esta aplicando o no
BIM, es bueno saber desde la perspectiva de quien realmente disefia. Por otro lado, conocer
cuando lo usara toda la empresa, y los motivos de por qué no ocurre actualmente eso, y qué los

limita a los otros disefiadores, ayuda a identificar motivaciones internas y sociales.
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4.04.04 Seccion 4: La industria BIM
En la cuarta seccion de la entrevista se busca analizar las caracteristicas de la industria BIM en

el punto de vista de los disefiadores. La pregunta para realizar es:

e Qué caracteristicas de la industria puede limitar el uso de BIM en los ingenieros y
arquitectos que disefian y construyen?

Se trata de identificar las caracteristicas de la industria con esta pregunta, al buscar que

considera el disefiador que facilita la transicion de BIM, o en caso contrario que factores limitan

esta transicion. Se busca identificar similar a la pregunta para gerentes, el colchon que ya existe

sobre el cual se puede generar madurez en BIM, en qué factores de la industria ya se esta

avanzando a nivel mas general y como lo percibe asi el disefiador.
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S. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados a continuacion son analisis de 15 entrevistas, siete a Gerentes y ocho a
Disefiadores, sumando un total de 6 horas y 45 minutos de audio transcrito en 28 paginas de
texto. La data ha sido analizada agrupando las distintas respuestas de cada entrevistado usando
citas puntuales de las transcripciones para definir su punto de vista sobre el tema. Estas han
sido divididas segun los objetivos planteados, cabe recalcar nuevamente que estos resultados
son obtenidos de forma cualitativa por opinion y experiencia de cada entrevistado y no deben

ser usados para generalizar el universo de disefio en BIM del Peru.

5.01 Gerentes

Las entrevistas a los gerentes han tenido una duracion entre 25 a 45 minutos y han sido un total
de siete entrevistados, que corresponden a siete empresas de disefio, siendo de estas cuatro de
disefio arquitectonico y tres de disefio estructural. Los nombres de las empresas, asi como de
los gerentes han sido reservados, sin embargo, para hacer referencia a cada una de las
entrevistas encontradas en los anexos, la tabla 6-1 muestra la distribucion en base a codigos de

los gerentes, asi como de las empresas a las que pertenecen.

Tabla 5-1 Entrevistas a gerentes (Fuente: Propia)

N° de

Gerente 1 Gerente 2 Gerente 3 Gerente 4 Gerente 5 Gerente 6 Gerente 7
Gerente

SUEUEWEEN 10 anos (25 afios 7 afos 10 afios 15 afios 29 anos 23 aios

Profesional
Estructuras|Estructuras |Estructuras|Arquitectura |Arquitectura |Arquitectura | Arquitectura
Empresa
1 2 3 1 2 3 4
Anos de BEIS 50 afios 25 afios 9 afios 7 afos 10 afios 7 afos
Empresa
Cant. De 6 personas (4 personas |50 3-4 4-11 5 personas |5 personas
Trabajadores personas |personas personas
Anos de NN Menora 1 |3 afios 0 afios 1 afio 9 afios 2 afos
empresa en afio
BIM
Ingeniero, (Ingeniero, Ingeniero, [Arquitecta, |Arquitecto, |Arquitecto, |Arquitecta,
gerente gerente gerente de |gerente con gerente gerente
general general proyectos |general experiencia |general general
Descricpion profesional
internacional,
gerente
general
Duracion de 0Nl 25 min 35 min 35 min 45 min 35 min 25 min

entrevista

La distribucion ha sido dividida en 6 rubros para podar dar una idea mas especifica de cada

uno de los entrevistados. La experiencia profesional es mucho mas elevada que la encontrada
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en los disenadores, por tratarse de gerentes. Las empresas seran descritas en esta tabla al haberle
preguntado estos datos al gerente, en la cual se aprecian rangos de funcionamiento desde los 3
afios hasta los 50 afios, asi mismo desde 4 trabajadores hasta 50 trabajadores, se considera
favorable esta gran division pues permite abarcar diferentes tipos de empresa y en diferentes
etapas de madurez de una empresa de disefo. Se puede apreciar que los afios de experiencia en
BIM de las empresas van de nulo a 3 afios, por lo que se tiene un buen balance para poder
reconocer el valor y motivacion del uso de BIM. Asimismo, cabe recalcar que el nombre que
se le ha dado a las empresas es el mismo en concordancia al cual se le ha dado en la tabla 6-2
de los disefnadores, es decir que si un gerente y un disefiador pertenecen a la misma empresa se
mostrard el mismo nombre de la empresa, por ejemplo, a la empresa “Arquitectura 2”
pertenecen el Gerente 5 y el Disefiador 5. En la descripcion se puede apreciar que todos los
gerentes son titulados en su area, ya sea ingenieros o arquitectos, asi como su cargo actual y

algin dato importante.

5.02 Diseiadores

Las entrevistas a los disefiadores han tenido una duracidn entre 15 a 40 minutos, siendo menor
a las de los gerentes, y han sido un total de seis entrevistados, que corresponden a siete
empresas de disefio diferentes, siendo de estos ocho disefiadores, cuatro de disefo
arquitectonico y cuatro de disefio estructural. Los nombres de las empresas, asi como de los
ingenieros y arquitectos han sido reservados, sin embargo, para hacer referencia a cada una de
las entrevistas encontradas en los anexos, la tabla 6-2 muestra la distribucion en base a codigos

de los disefiadores, asi como de las empresas a las que pertenecen.
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Tabla 5-2 Entrevistas a disefiadores (Fuente: Propia)

N° de
Disefiador
SN 13 afnos 18 afos 11 afios
profesional

Disefiador 1 Disefiador 2 Disefiador 3 Disefiador 4 Disefador 5 Disefiador6 Disefiador 7 Disefiador 8

2 anos 2 afios 2 afios 4 afios 3 afios

Estructuras |Estructuras |Estructuras |Arquitectura |Arquitectura |Arquitectura [Arquitectura |Estructuras
2 2 3 1 2 3 4 4
\ieL Yo [-Bl Menora 1 |Menora1 |6 afos 0 afios Menora1 |0 afios 2 afios 1 afio
experiencia Elge] ano afno
BIM
personal

Empresa

Bachiller en |Bachiller en |Ingeniero Bachiller en |Bachiller en [Bachiller en |Arquitecto, [Ingeniero

ingenieria |ingenieria  |civil, Arquitectura |Arquitectura |Arquitectura |uso de civil,
el civil, Ha civil Trabajando ArchiCAD |disefiador
Descricpion .
asistido a en area BIM en empresa
reuniones de disefio internacional
BIM
15 min 15 min 30 min 20 min 20 min 15 min 20 min 40 min

Duracién de

entrevista

La distribucion ha sido dividida en 4 rubros para podar dar una idea mas especifica de cada
uno de los entrevistados. La experiencia profesional es mucho menor que la encontrada en los
gerentes, demostrando asi que los disefiadores suelen ser personas mas jovenes en el sector, en
comparacion al gerente. Asi mismo, cabe recalcar que son los estudios de arquitectura los que
suelen tener a disefiadores con menor experiencia profesional en estos entrevistados. Se puede
apreciar que los afios de experiencia en BIM personal de cada disefiador van de nulo a 6 afios,
por lo que se tiene un buen balance para poder reconocer el valor y motivacion del uso de BIM
a nivel personal. De igual forma, cabe recalcar que el nombre que se le ha dado a las empresas
es el mismo en concordancia al cual se le ha dado en la tabla 6-1 de los gerentes, como ya se
mencion6 anteriormente. En la descripcion podemos apreciar que la mayoria de los disefiadores
entrevistados son solo bachilleres en su area, mas no titulados, si bien este dato escapa de la

investigacion, es correcto mencionarlo y se ha afiadido a la tabla.

5.03 Toma de datos

El método de recoleccion de las entrevistas ha sido realizado de forma presencial, acercandose
a la oficina del estudio de disefio en cuestion, mediante cita previa, o bien, mediante una
reunion en algin lugar acordado por ambas partes. Las entrevistas han sido grabadas y
posteriormente transcritas y adjuntadas en anexos. Inicialmente las entrevistas fueron
realizadas en el periodo de mayo y junio del 2019, correspondientes a los gerentes del 1 al 5,y
los disefladores del 1 al 6. Posteriormente, se realizaron unas entrevistas adicionales
correspondientes a los gerentes 6y 7, asi como a los disefiadores 7 y 8, estas ultimas entrevistas

fueron realizadas en el periodo de enero y marzo del 2020. En el Anexo III se encuentra un

37



enlace a una carpeta de Google Drive, la cual contiene un archivo PDF con las entrevistas a los
gerentes sin procesar, igualmente se encuentra un archivo PDF similar que incluye las
entrevistas a los disefiadores sin procesar. Las inicas modificaciones u omisiones que puedan
tener las entrevistas transcritas sin procesar en los anexos se deben a cualquier rastro o indicio

que pueda poner en riesgo el anonimato del entrevistado.

5.04 Analisis de datos

El analisis de datos de esta tesis se ha realizado mediante el método cualitativo inductivo. La
eleccion de este tipo de analisis para esta tesis fue un reto, sin embargo, este fue elegido en
primera instancia porque se buscaba la opinion de algo que experimentan los disefiadores y
gerentes de empresas de disefio. Para ello, era necesario realizar un desarrollo largo, que
permitiese obtener historias individuales en cada entrevista. Al no poder desde un inicio
categorizar las respuestas, el proceso inductivo era el ideal para este tipo de analisis, ya que se
basa en la interpretacion. En segunda instancia, los objetivos del enfoque inductivo estaban en
linea con mi modo de investigacion previsto. Segin Thomas (2006), el enfoque inductivo
genérico tiene como objetivo condensar el texto sin procesar en un breve formato de resumen,
establecer vinculos claros entre los objetivos de la investigacion y los hallazgos resumidos y
desarrollar un modelo sobre la estructura subyacente de experiencias, procesos o percepciones

derivadas.

Es por lo que se procede a realizar el analisis de los datos de manera inductiva general

propuesto por Thomas (2006), mediante el siguiente procedimiento adaptado:

Lectura inicial Identificar los Etiquetar los Reducir la Crear un modelo
de datos segmentos de texto segmentos de superposicion y incorporando las
de texto. espcificos relacionados texto para redundancia entre categorias mas

a los objetivos. crear categorias. las cateogrias. importantes.

- =
| 2 *

Muchas paginas Muchos segmentos 30 a &0 categorias 15 a 20 categorias 3 a B categorias
de texto de texto

Figura 5-1 Analisis de datos Adaptado de Thomas (2006)

En primer lugar, se ha dado una lectura exhaustiva de todas las respuestas obtenidas por los
entrevistados. En segundo lugar, la identificacion de las oraciones o segmentos especificos de
texto relacionados a la opinioén correcto del entrevistado en responder verdaderamente la
pregunta en cuestion. En tercer lugar, organizar estos segmentos de texto de una manera general

en categorias, logrando asi que no se repitan respuestas similares o algin tipo de redundancia.
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Finalmente, se llega a un modelo, en este caso especifico, matrices con respecto a las categorias

que tuvieron mas importancia entre los entrevistados.

Cabe recalcar, que adicional a usar esta metodologia, esta fue modificada en base al ensayo y
error. Al deberse a opiniones y percepciones de personas, se tratd de ser lo mas general y abierto
posible, siempre tratando de no influir en lo absoluto en la respuesta del entrevistado. Sin
embargo, como se vera en la discusion de resultados, esta generalidad trata de ser parcializada
por mi persona para que pueda caer en cierta categoria. El siguiente capitulo hara un desarrollo
de aquellos segmentos especificos de texto y mostrara mi propia capacidad reflexiva y analitica

para entender las posiciones de los entrevistados.
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6.  DISCUSION DE RESULTADOS

Las dudas con respecto a las empresas de disefio son ;Que entienden por BIM los gerentes
generales de empresas de disefio? ;Cual es su concepto? Estas respuestas estarian tefiidas de la
cultura actual, del pais, del contexto, de la experiencia de la empresa de disefio, del gerente y
de los trabajadores, con y sin BIM. Asimismo, se debe buscar entender lo que significa que una
empresa de disefio implemente BIM. Se plantea una solucion preliminar la cual seria que se
entregue al cliente la informacion en 3D, seria mucho pedir que el disefiador ya no utilice los
softwares tradicionales como AutoCAD, lo mejor podria ser que el proceso interno se realice
de manera tradicional pero que se entregue un modelo BIM. Se tendra que probar si esto es lo

que se entiende por BIM internamente en la empresa.
Se le debe pedir al disefiador que:

1) Entregue modelos

2) Colabore

La idea no es perturbar el trabajo del disefiado, este puede realizar el trabajo de la manera
convencional o como siempre se ha realizado, sencillamente que entregue la informacion con
BIM, y el segundo paso es que colabore, en el proceso de hacer el disefio, para que asi todos
tengan acceso a la informacion, que todos los especialistas estén al pendiente la informacion

de otras especialidades.

Se podria creer incorrectamente que esa tarea es de la gerencia de proyectos, sin embargo, es
un tema de creencias, de roles. El ingeniero que esta entregando planos de otras especialidades
vaya viendo interferencias. Estd en manos de la gerencia de proyectos, pero lo que esta en

manos de ellas es que haya gente dispuesta a hacerlo.

El posible punto de adopcion se trata de disefia de manera colaborativa. Con la ayuda de las
tecnologias se puede hacer una colaboracion virtual, con el uso de software especializado para
esto como es por ejemplo BIM 360 o Revizto, este es el futuro del disefio colaborativo. Si bien

este proceso no depende del disefiador directamente, ;pero esta dispuesto a realizarlo?

Los resultados a discutir se dividiran segin los objetivos planteados inicialmente de la tesis,
asi como de los posibles patrones encontrados al realizar este andlisis. En primer lugar, con la
lectura detallada de cada entrevistado, se presentaran tablas con las respuestas a un nivel
general sobre el objetivo a analizar para poder encontrar un patréon. En segundo lugar, se

mostraran los segmentos mas especificos de las entrevistas que expresen el punto de vista del
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entrevistado sobre el objetivo planteado, posterior a ello se hard un pequefio analisis sobre ese
segmento extraido con el fin de poder categorizarlo. Finalmente, se presentara una matriz
agrupando las opiniones de los entrevistados y dando una primera instancia en la verdadera
categorizacion de las percepciones de las empresas de disefio de estructuras y arquitectura del

pais.

Cabe recalcar nuevamente que estos resultados son obtenidos de forma cualitativa por opinion
y experiencia de cada entrevistado y no deben ser usados para generalizar el universo de disefio
en BIM del Perti. Al no existir en la literatura una investigacion en el Pert respecto al tema,
esta investigacion resulta pionera para futuras investigaciones que guarden relacion con el

momento previo al punto de adopcion de las empresas de disefio.

6.01 BIM Value
6.01.01 Valor BIM en el diseiio

Siendo las primeras preguntas de la entrevista basadas en el valor y las percepciones de BIM,
es justo que sea el tema de inicio de la discusion de resultados. La tabla 7-1 muestra un resumen
de lo respondido en las dos primeras preguntas para los gerentes y las tres primeras para los
disefadores, las cuales estan relacionadas al tema del valor de BIM, es decir en primera
instancia su entendimiento por BIM, y también el valor de BIM que se le da que sientan que

funcione apropiadamente en la etapa de disefio.

Tabla 6-1 Resumen de entrevistas sobre el valor de BIM

Entrevistado Resumen Valor de BIM

BIM sirve para identificar interferencias y poder
darles una correcta solucion, sirve para la
el visualizacion de todas las especialidades, también
ayuda a dar los metrados facilmente y exactos.

Usar BIM es un software de modelado en 3D que
permite la resolucion de incompatibilidades con
diferentes especialidades. Considera que seria
CC VPR ideal que todos vean el mismo modelo, no aplica
porque el software es pesado.

La idea de BIM es detectar incompatibilidades
que se vayan a tener en obra, programar bien el
proyecto, el tiempo y el presupuesto también
introducirlos. Por ahora solo se usa para las
incompatibilidades, pero lo ve como el futuro.

Gerente 3
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Gerente 4

Gerente 5

Gerente 6

Gerente 7

Disefiador 1

Disefiador 2

Disefiador 3

Disefiador 4

Usar BIM es un software de modelado en 3D con
facilidades técnicas para especialidades,
contabilizacion de materiales, pero es tedioso
hacerlo. No lo considera necesario en disefno, mas
para construccion. Se podria tercerizar para la
compatibilizacion.

BIM abarca mucho mas que modelado, manejo
de la informacion, automatizacion con uso de
familias para el disefio, compatibilizacion de
especialidades. Su uso esta mas en la
racionalizacion, previo a construccion, pero en
disefio necesitas mas libertad. Un modelo es
complicado como entregable al cliente por el
tema de responsabilidades y manejo.

La utilidad de BIM se ve mas en la construccion,
por la compatibilidad entre especialidades. No se
utiliza tanto en disefio porque es menos flexible
en el disefio, pues se levantan bloques, se tiene
que tener claro que estas levantando, es
restrictivo creativamente.

BIM es una herramienta util que no se esta
explotando como se deberia, te permite controlar
mas eficiente las compatibilizaciones y cambios
del proyecto. Quisiera poder terminar de
implementarlo adecuadamente en la empresa.

BIM es la union de todas las especialidades en un
modelo 3D que ayuda a la deteccion de
incompatibilidades, pero el proceso es lento y
burocratico.

BIM es usar un programa para compatibilizar
mas que para modelar, pero es una herramienta
exquisita que tarda para estructuras, apoya para
los que ven toda la union del proyecto.

BIM abarca desde la concepcion del proyecto
hasta la venta del mismo, ayuda a todas las ramas
e involucrados. Ayuda con las incompatibilidades
de la misma especialidad y con otras, desarrollo
de planos de detalle, cortes, elevaciones.

BIM es optimizar procesos constructivos y
compatibilizar especialidades, no lo ve tanto para
disefio, modelaria luego de tener el diseno
avanzado.
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BIM abarca todas las etapas y es hacerlo mas
eficiente y rapido. Genera los cortes y detalles,
pero modelar es mas dificil que dibujar, pero sus
herramientas son mas precisas. Sistematizacion
de detalles en familias y resolucion de
incompatibilidades en los planos que genera son
Sus mejores usos.

Disefiador 5

BIM es una herramienta util para la proyeccion
arquitectonica y disefio, ayuda a ahorrar tiempo y
materiales por la precision de sus metrados y
posteriormente presupuestos.

Disefiador 6

BIM es automatizar, simular y tener proyecciones
mas detalladas que un plano hecho en CAD.
Disefios mas efectivos y precisos con mejor
funcionabilidad, mas alla de lo estético.

Disefiador 7

BIM es un entorno, o una metodologia que mas
alla del tema del modelado, el tema de la
coordinacion y comunicacion entre
especialidades es lo mas importante que ofrece
BIM.

Disefiador 8

Se puede apreciar que las respuestas son algo variadas y han permitido generar una division de
3 diferentes tipos de valor de BIM que se le puede dar en la etapa de disefio segtin lo expresado
por los gerentes y disefiadores entrevistados. Han sido divididos los resultados para un analisis

mas ordenado.

6.01.02 Modelado
El modelo 3D de un proyecto, y méas especifico de una especialidad inicamente, trac muchas
ventajas como la visualizacion, el mejor entendimiento, y un manejo de la informaciéon mas

precisa.

“Se uso en un proyecto de un almacén que debia ser reforzado su subestructura, manteniendo
el techo. Ya que la secuencia de trabajo iba a requerir vistas muy especificas y complicadas,
se decidio usar BIM, por la visualizacion. Se le ofrecio al cliente, y como sabia que iba a
ayudar se gano el proyecto, asi mismo los metrados de concreto, encofrado y acero fueron

obtenidos facilmente gracias al modelo BIM.” (Gerente 1)

En esta cita dicha por el Gerente 1, se refuerza el punto mencionado sobre que el modelo 3D,

a diferencia de los planos en 2D, permiten una mejor visualizacion del proyecto, en especial
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aquellos proyectos que requieran muchas vistas pues estas son generadas desde el modelo. De
igual manera, refuerza el punto de la obtencion de metrados de manera practica y precisa del

modelo.

“Usar BIM es muy ventajoso por la visualizacion 3D, que cada uno pueda tener su modelo en
la nube, poder verlo en simultaneo y por permitir encontrar las incompatibilidades, y que cada

especialista tengo acceso al mismo modelo completo, seria excelente.” (Gerente 2)

Si bien el Gerente 2, tiene una nocion perfecta de lo que seria un buen estado de madurez con
respecto a la etapa de modelado en BIM, el manejo de un mismo modelo en concordancia con
los demas especialistas, requiere de software en red o en nube como las opciones adicionales
del mismo Autodesk Revit como BIM360 o bien opciones mas enfocadas al recorrido e
integracion como son Revizto, sin embargo posteriormente comenta que este es un ideal el cual

aun no se puede lograr por limitaciones que posteriormente se discutiran.

“...lo utilicé porque me entere que era un programa que haciendo la planta que te pedia darles
altura a muros, posteriormente podias obtener los cortes automdticamente, entonces me
parecio mucho mas efectivo hacer la planta y tener los cortes, que estar haciéndolo todo en

CAD.” (Disenador 7)

El disefiador 7 toca un tema importante que es el tiempo y la precision de la informacion al
usar un modelado BIM a diferencia de hacerlo simplemente en CAD, sin embargo, nuevamente
visualizando al valor del BIM del punto de vista de Gnicamente un modelado dentro de su

propia especialidad de arquitectura.

“Se pueden apreciar mejor las instalaciones con las estructuras, como por ejemplo el cruce

con barras de refuerzo dentro de un elemento de alta cuantia de acero.” (Gerente 1)

Nuevamente el tema de la visualizacion, pero aterrizado mas a un problema real en el tema del
disefio estructural que ayudaria para evitar interferencias posteriormente, sin embargo, aun no
es visto como un entregable, y solo es visto como un modelo aislado para utilizarse dentro de

la misma especialidad.

6.01.03 Sistematizacion

La sistematizacion hace referencia a los procesos que gracias a las herramientas BIM son mas
rapidos y eficientes en la etapa de disefio, ya se habld de los metrados exactos en la seccion del
modelado 3D, que, si bien también es parte de la sistematizacion que genera la metodologia

BIM, también existen la creacion de planos inmediatos, generando procesos mas efectivos y
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veloces como mejores planos y mas vistas, dependiendo del nivel de detalle y de las familias

programadas.

“En cambio, a la antigua se tenia que pensar tengo que hacer mi cimentacion, tengo estos
desniveles en el sotano y tengo que pensar como voy a dibujar mis cortes y eso si era mds
complejo, tomaba mas tiempo, ahora simplemente, dependiendo de los niveles que tengas, le
dices al modelador tienes que desplantar del nivel de piso terminado 1.50m. ciertas cosas que
hay que explicarle de desniveles, y se reduce a eso. El desarrollo de cortes de techos, y el corte

de viga es mds rapido” (Diseriador 3)

El Disefiador 3 explica como el procedimiento anterior en 2D era mas complejo y tardaba mas
tiempo que el procedimiento actual con BIM, el cual gracias a la sistematizacion de procesos

se vuelve mas eficiente.

“el proceso es muy lento, ya que debe modificarse un plano y luego el modelo que implica las
demas especialidades también, cuando se puede haber hecho la modificacion solo estructuras

en el proyecto. El flujo de informacion le veo lento y burocrdtico.” (Diseriador 1)

Sin embargo, aqui vemos que el Disefiador 1, considera el uso de BIM como un proceso que
genera un retraso y un reproceso, eso ocurre cuando no se aplica BIM de la correcta manera,
pues se esta modelando y a la par realizando los planos en 2D, a diferencia del Disefnador 3,
quien obtiene sus planos del modelo, por lo que solo modifica uno, y todos los demas han sido

modificados automaticamente.

“...creemos que es dificil hacer un proyecto en Revit, ya que el cliente te pide en Revit un
modelo, pero también te pide poder manipular el modelo, entonces cuando él quiere manipular
estas cosas él prefiere que se lo des en CAD, porque Revit es mas pesado, es mds caro, requiere

la misma version en la que se creo, ellos no quieren eso, quieren en CAD...” (Gerente 5)

El punto es valido que da el Gerente 5, si bien usar Revit no es usar BIM, es correcto que al fin
y al cabo lo que se requieren son planos, pero como se menciond anteriormente se pueden
obtener estos planos del modelo y estos pueden ser abiertos en un programa de CAD 2D sin

problemas.

“...la marca de supermercados nos pagaba para que generemos familias o componentes para
que puedan ser utilizados en los diferentes supermercados, entonces si el terreno era mas largo
0 mas corto o mas irregular, lo unico que hacias era utilizar estas piezas y adaptarlas al

terreno.” (Gerente 5)
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El Gerente 5 también menciona como gracias al uso de las familias, en un trabajo anterior se
lograba utilizar de forma que automatice el procedimiento de disefio, especialmente en el
disefio sistematizado arquitectonico, con detalles y ciertos tipos de elementos ya precargados.
Es un punto que se ha visto tocado por otros disefiadores también, y no habian sido
contemplados en la revision de literatura del tema, por lo que se reconoce como un aporte de

esta tesis paras reconocimiento de un valor de BIM encontrado en el medio.

“...nos ayuda bastante en lo que es desarrollo de planos de cimentacion, porque al tener un
modelo en 3D te facilita bastante el desarrollo de cortes de cimentacion, no tienes que estar
dibujando en 2D y pensandolo en 3D, simplemente ya lo ves en 3D y al hacer los cortes y

desarrollos en cimentacion solo salen.” (Diseriador 3)

El disenador 3 engloba tanto la visualizacion, como la sistematizacion en su entrevista, hay que
tener en claro también que en la empresa 3, se viene ya implementando BIM y el disefiador 3
ya lo viene utilizando en sus labores de disefio. Por ello es que utilizar herramientas BIM para
el modelado, la generacion de planos asegurandose que no existen interferencias entre la misma

especialidad es un punto fundamental de valor para BIM en disefio.

“...los detalles son similares, los bebederos, las bancas, los detalles de duchas, si se pudiera

hacer una familia de cada uno de esos detalles, seria incluso aun mas sistemdatico.” (Disefiador

6)

El Disenador 6 nuevamente hace hincapié¢ sobre el tema anteriormente mencionado de la
sistematizacion por familias creadas que genera una sistematizacion en el disefio que podria

ser aprovechado usando las ventajas de los programas de modelado.

“Las palabras que se me vienen a la cabeza cuando alguien me dice actividades de BIM, son
automatizacion, simulacion, y creacion de familias, porque para todo hay que crear tus

familias.” (Disefiador 7)

Junto con el Diseflador 6, el Disenador 7, hace mencion directamente a la automatizacién como
el valor de actividades BIM, y nuevamente se menciona la creacion de familias como un punto

crucial para la correcta sistematizacion.

“BIM también aporta no solo en entregables si no dentro de la empresa, porque hay muchos

procesos que van a tomar menos tiempo y van a ser optimizados.” (Disefiador 4)
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Al igual que el Disefiador 6, el Disefiador 4, menciona la optimizacion, pero no solo de los
entregables, y aqui se ve un punto mayor, pues es que BIM abarca mucho méas que solo los
entregables del disefio, como podria ser el modelado. BIM implica cambios de metodologias,
de formas de hacer el trabajo en si, si bien en esta investigacion se concluiran los posibles
entregables que se deberian realizar para que una empresa de disefio adopte BIM con un valor
correcto, hay muchas cosas que deben cambiarse internamente para llegar a este modelo. Todos

estos procesos seran optimizados igualmente gracias a BIM.

6.01.04 Compatibilizacion y coordinacion

La compatibilizacion en BIM, la entendemos como en una primera instancia dentro de la misma
especialidad para generar planos compatibilizados, que no tengan interferencias entre ellos,
errores de dibujo, vistas que no concuerden, etc. Pero también se hace referencia a la resolucion
de interferencias entre otra especialidad, como estructuras con instalaciones, arquitectura con
instalaciones, o estructuras o arquitectura, llevando asi el valor BIM a un nivel mas externo y

con mas madurez.

“...hay proyectos en los cuales es muy compacto, hay espacios reducidos, y se quiere

’

aprovechar mucho el terreno, entonces es posible que existan choques entre especialidades.’

(Gerente 1)

Cuando se tiene un modelo 3D, permite la solucion de problemas entre especialidades, en
especial con la especialidad que se esta disefiando, para asi mantener estas interferencias en la
etapa de disefio y generar una solucion que pueda entregar mayor valor al proyecto y asi todas
las partes ganar. Hay que destacar que el Gerente 1 es un gerente de una empresa de disefio
estructural, y al usar opinar sobre mejor manejo de espacio se esta aplicando contructabilidad
gracias a BIM, y de esto también se trata la contabilizacion, de la colaboracion de

especialidades.

“Todos los RFIs que iban a aparecer en obra, hemos visto que se trasladan a la etapa de
diserio del proyecto, entonces ahi se resuelven y eso es mas barato resolverlos ahi que cuando

estas con la ejecucion encima...” (Gerente 3)

Esto refuerza lo analizado anteriormente también dicho por un gerente de disefio estructural,
los RFI (Request For Information) son como su nombre lo indica, requerimientos de
informacion que pueden generar al disefiador debido a la existencia de alguna interferencia,
cruce de informacion, o falta de esta, lamentablemente, usualmente estas se suelen dar en obra

como menciona el Gerente 3.
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“En ese caso se habla de muchos metros cuadrados y muchos ductos de instalaciones que, si

no los compatibilizas bien, puedes perder muchos m2, entonces ahi quizds sea conveniente.’

(Gerente 5)

El Gerente 5 es un gerente de una empresa de disefio arquitectonico, y al igual que el Gerente
1, le ve conveniencia a BIM en el mejor manejo del espacio, en especial debido a las
especialidades de instalaciones. Sin embargo, ahi se cae en el tema de que estas soluciones de
interferencias y coordinacién ayudan mas a la union de las especialidades, mas que dentro del

disefio estructural o arquitectonico.

“No genera una ventaja competitiva, por ser estructural, pues esto quizas le sirve mds a los de

instalaciones.” (Gerente 2)

El Gerente 2 lo tiene claro, como ingeniero estructural considera que en su area no genera una
real ventaja objetiva, lo que en parte descarte el tema de disefiar en si utilizando herramientas
BIM, pero mas bien a realizar un modelado para identificar interferencias entre propios planos,
entre vistas y cortes, y como un medio de coordinacion posterior a la concepcion del disefio,
pero mas enfocado a previo a la construccion, pero aun encontrandose en la etapa del disefio

como tal, para asi evitar RFIs en obra.

“...me parece un poco falso decir que con Revit ya salen todas las plantas y cortes, eso no es
cierto, si bien estos salen al toque, dibujar la planta es mds tedioso que dibujar en planta en

CAD... La ventaja es que Revit es mas preciso, no hay error entre tu planta y tus cortes.’

(Diseriador 6)

El disefiador 6 desmiente algo que se suele escuchar seguido con respecto a los programas que
utilizan BIM para el modelado 3D, en los que se suele decir que todo se resuelve solo, y no es
asi, es mayor el tiempo al detalle que le das al modelar que dibujar lineas en CAD, pero esto

permite un proyecto con entregables sin incompatibilidades entre ellos.

“Abocado al diserio, teniendo una proyeccion precisa en qué forma se encuentra tu
arquitectura con las estructuras y las especialidades, puedes tener un disefio arquitectonico
mucho mads efectivo y preciso y con una funcionalidad mas correcto, mas alla de lo estético.”

(Diseriador 7)

El disefiador 7 al ser arquitecto, identifica el valor de BIM por un lado como un modelado que
ayuda a tener un disefio mas funcional, pero esto no es posible sin la compatibilizacion con las

otras especialidades, esto para poder generar un mayor valor para el cliente también.
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“...creo que mas alla del tema del modelado de softwares comerciales como Revit por ejemplo,
creo que el tema de la coordinacion y comunicacion entre especialidades es crucial... son las
coordinaciones, estas son bien importantes porque cuando uno quiere ejecutar un cambio, no
puede pensar en lo que mds te conviene a ti, porque usualmente un especialista dice ya esta

solucion es lo mdaximo...” (Disefiador 8)

El Disefiador 8 si bien el da valor al uso de BIM como un modelado aislado en su especialidad,
tiene claro que el valor verdadero se encuentra en la coordinacidon exterior entre otras
especialidades también. Muestra experiencia en reuniones de ingenieria concurrente, donde
varios especialistas deben ponerse de acuerdo para llegar a una solucién correcta, esto

demuestra un nivel de madurez superior al resto de encuestados.

“se hacen las planificaciones y coordinaciones con el modelo y entre todas las especialidades,
cosa que, si aprovechamos muy bien ya que cuando hacemos entrega de los entregables, las
incompatibilidades son minimas. Inicialmente habia muchas, pero en la actualidad han bajado

muchisimos, quedamos mejor antes en cliente, entregamos un producto mds limpio y eso nos

beneficia a todos.” (Diseriador 8)

Nuevamente el Disefiador 8 muestra su experiencia en el campo y refleja como coordinar entre
especialidades lleva a un objetivo comun para todos los involucrados, que es entregar un
producto mas producido hacia el cliente, un punto muy importante alcanzable con el uso de las

coordinaciones BIM y no solo limitarse a los modelos o automatizaciones aisladas.

“Es importante, porque en el momento de la construccion, en el momento en que vienen los
RFI, con BIM salen en color todos los conflictos que ha habido en estructuras e instalaciones,

mayormente los conflictos no han sido tanto en arquitectura, sino mds bien en instalaciones.”

(Gerente 6)

El Gerente 6 entiende que el valor de BIM esta en la resolucion de interferencias, es decir en
la compatibilizacion, incluso menciona colores diferentes para cada especialidad, demostrando
asi su experiencia en conocimientos de posibles reuniones de coordinacion. Sin embargo, es
evidente darse cuenta que le da valor méas en un punto posterior al disefio de su propia

especialidad como lo es arquitectura, y no tanto en la concepcion del mismo.

“Pero el Revit como hay que levantar bloques, ... es super restrictivo creativamente, 0 poco
flexible al momento del diserio, porque digamos que en una primera etapa aun no se decide

todavia si va a haber una ventana o no, estas solo haciendo una linea, y esa linea todavia no
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sabes si es un muro, una mampara o que es, entonces esa es la manera como lo hemos utilizado,

es como solo una siguiente etapa.” (Gerente 6)

Siguiendo con el Gerente 6, como se mencionada anteriormente, al ser un arquitecto, el disefio
requiere algo mas de libertad y mejor no lo expresa el mismo, pues no encuentra valor en BIM
y sus softwares en ese punto en especifico, ¢l le da valor en una siguiente etapa, mas externa al

disefio, mas de coordinacién y no tanto de disefio en bruto.

“...también por un tema que te permite controlar mds eficiente y mds efectivamente las
compatibilizaciones, los cambios y presupuestos del proyecto... es mas facil detectar las

desviaciones de la programacion si les metes todas las dimensiones.” (Gerente 7)

El Gerente 7 siguiendo la linea del Gerente 6 también identifica el mayor valor de BIM en la
compatibilizaciéon y coordinacion incluso con otros stakeholders de un proyecto de
construccion al mencionar los cambios, presupuesto y otras dimensiones de BIM. Se puede
apreciar como BIM es visto por estos gerentes como algo no cerrado a internamente en su
empresa, sino algo colaborativo que deberia ser usado de manera mas externa y con mayor

madurez y capacidad.

6.01.05 Matriz Valor BIM
La figura 7-1 muestra la matriz de Valor BIM, en la cuales se ha agrupado 3 valores que se le
ha podido identificar en esta investigacion, relacionados por factores que se aprecian y los

interconectan y dividen.
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Figura 6-1 Matriz de Valor BIM para el diserio

La Matriz de Valor BIM se divide en primer lugar en el Modelado, este hace referencia que el
valor que se le ve a BIM es tinicamente como un modelo visual en 3D, el cual es més util dentro
de la misma empresa de disefio y por ser la mas basica esta de la mano con menor madurez y

capacidad (Succar, 2009).

En segundo lugar, se tiene la Sistematizacion, aqui se le ve valor a como BIM puede generar
procesos mas efectivos y veloces como mejores planos y mas vistas, usando modelos internos,
este se encuentra en el medio entre un nivel interno de la empresa, y con algo de miras externas
para entregables solicitados por el cliente, asi mismo esto tiende a algo mas de Madurez y

Capacidad que un simple modelado.

En tercer lugar, ver valor en la Compatibilizacion se entiende como el valor al uso de BIM para
la verificacién entre una sola especialidad, y también de las van de la mano con ella e
involucradas en el proyecto, es decir un uso de modelos a nivel proyecto, para asi evitar errores
de disefio o de interferencias. Al ver valor aqui, se entiende que se estd pensando un poco fuera
de su propia especialidad, generando asi tendencia hacia lo externo y a una mayor Madurez y

Capacidad.
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6.02 Motivaciones BIM
6.02.01 Motivaciones Generales BIM

De las respuestas obtenidas de las preguntas que hacen referencia a los factores individuales y
motivaciones para la adopcion BIM se realiza la tabla 7-2 como un resumen general obtenido

por cada entrevistado.

Tabla 6-2 Resumen de factores individuales y motivaciones BIM

Entrevistado Resumen Factores y Motivaciones BIM

El cliente debe entender la utilidad de BIM para
poder invertir en ello, el cliente debe asumir los
costos. No nos beneficia tanto a nosotros, es el
CSICREN clicnte quien realmente gana. El staff estdn
aprendiendo, saben que sera una herramienta
importante a futuro.

Los clientes solicitan trabajos en BIM y se esta
aceptando hacer el casco estructural, todo
e asumido por el cliente. El cliente ha solicitado
que se tenga staff capacitado en BIM y se estan
pagando capacitaciones.

Hay 2 tipos de clientes, los que tienen un area
integradora BIM, compatibilizan y estan activos;
otros que solo quiere un modelo 3D bonito y ya.
Se suele sugerir al cliente, tiene un costo

CO G adicional pero no es mucho al ya tener un area
BIM desarrollada. Al staff le ayuda mucho en
visualizacion, trabajan constantemente con ella,
aunque a veces sea algo tedioso.

Si cliente se dedica a construir le vera mayor
valor, BIM no es solo disefio, abarca mas. Le
conviene mas al cliente que al disefiador, seria un
trabajo adicional. Los ingenieros estan mas al
CORICEIN pendiente que los arquitectos, para ellos los
distrae con cosas técnicas en vez de disefiar. Es
una herramienta de compatibilizacion, no de
disefio.

Uno debe ofrecer BIM para mostrar que estas
actualizado, todos los clientes le ven valor, pero
al explicarlo la mayoria prefiere subcontratarlo
aparte. El software es caro, la informalidad es
COONCRE muy grande. Los estudiantes ya saben BIM,
mientras mas herramientas sepas, mejor controlas
el disefio.
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Gerente 6

Gerente 7

Disefiador 1

Disefiador 2

Disefiador 3

Disefiador 4

Disefiador 5

Las veces que se ha usado BIM ha sido por
solicitud del cliente, no nuestra, nosotros nunca
proponemos usar BIM. Siempre hay un
sobrecosto que €l debe asumir. No todos tienen
Revit y no todos saben usarlo. Hay ciertos
proyectos donde los conflictos no son tan
agotantes, entonces no es necesario usarlo Es una
ventaja pero solo como un servicio adicional.

BIM no esta tan valorado para el cliente final,
pero es un elemento diferenciador en la gestion
que uno puede ofrecer y por ello estas un paso
adelante. Objetivamente hay una ventaja, por el
orden, y la deteccion de posibles
incompatibilidades. Estoy a favor del BIM
completamente, pero no es una ventaja objetiva
de cara al cliente que nos lo va a reconocer y nos
lo va a pagar.

La empresa esta dando capacitaciones de Revit,
no entramos porque faltan herramientas y
capacitacion, hay que simplemente atreverse a
usar BIM.

Se debe usar BIM porque el cliente lo exige, no
es practico, pero se tiene que hacer porque lo
clientes estan con la idea. Solo en proyectos
grandes se tiene utilidad, en los demas demora
mas.

Se tienen licencias originales del software,
siempre la empresa ofrece el uso de BIM,
depende del cliente si acepta. Son costosas las
herramientas, pero se esta dando de a pocos.
Debe valorarse el trabajo, piensan que BIM es lo
mismo de siempre y quieren seguir pagando lo
mismo, se debe valorar el trabajo.

No se hace uso de BIM en la empresa, pero esta
seguro que si aprendiera a usarlo lo usaria en sus
tareas de disefio.

No se usa en la empresa, alguien deberia manejar
las herramientas BIM, los especialistas con los
que trabajamos también deberian manejarlo, la
idea es que todos también lo manejen.
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No se usa en la empresa, se deben capacitar todos
en las herramientas, en algunos proyectos se
tercerizan pues los clientes si utilizan.

Disefiador 6

No se usa en la empresa, pero si lo ha usado
desde la universidad, porque facilita vistas y
DA cortes, no lo usa actualmente porque las escalas
de los proyectos son mucho menores y el tiempo
no lo valdria.

Si se usa en la empresa, cada area tiene su
modelador, considera que la estructura es la base
de todo edificio y BIM ayuda mucho a las
comunicaciones entre especialidades, por el
IDECELORE ambiente colaborativo para que se pueda ceder
para llegar un acuerdo. Cuando entregan sus
entregables sus interferencias son minimas.

A partir de este resumen sobre la opinion de cada entrevistado y de las entrevistas como tal,
seran analizados de una manera mas detallada las partes de cada respuesta que pueden llegar a
ser categorizados como una motivacion para la adopcion BIM. Para este analisis en particular,
al tener resultados tan variados y, por lo tanto, mas dificil de categorizar, se dividiran los
enunciados, gracias a la literatura, de antemano en motivaciones sociales y motivaciones

econdmicas.

6.02.02 Motivaciones Sociales de imagen
“todavia no es un tema que esta tan valorado para el cliente final, pero si creo que es un
elemento diferenciador en la gestion que uno puede ofrecer, y ademds por eso mismo estas un

paso adelante.” (Gerente 7)

La Gerente 7 tiene motivaciones sociales de imagen, en especifico de imagen exterior, pues
habla de lo que uno como empresa de disefio puede ofrecer, asi como estar un nivel delante del
resto. Mostrando asi que es motivada por un factor externo, pero proactivo, al ser este de la

imagen exterior.

“Yo creo que es el futuro, las empresas que ahora no empiezan a trabajar en su area BIM,
eventualmente van a estar desfasadas, destinadas a su separacion. Yo no veo de acd a un futuro

seguir con CAD, asi como eventualmente murio el tablero de dibujo.” (Gerente 3)

El Gerente 3, por otra parte, continua con la creencia a futuro, de aqui viene que es proactivo
al proyectarse a algo futuro. El no viene de ninguna forma reactiva respecto a BIM, ¢l se
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concentra mas en la imagen de la misma, pero debido a situaciones externas, esta imagen puede
ser manchada, al ser una tendencia BIM, esta generando observabilidad en el Gerente 3. Las
demas empresas que lo utilizan a nivel de su propia competencia y mercado, genera que

proactivamente adopte y haga la transicion incluso total del CAD al BIM.

“Es importante para una empresa de disefio, especialmente en proyectos grandes o muy

densos, pero en el futuro serd casi obligatorio su uso en las oficinas de disenio.” (Gerente 1)

El Gerente 1, reafirma la posicion del Gerente 3 mencionado anteriormente, generando que
varios entrevistados se inclinen mas por la imagen externa de la empresa como las
motivaciones mas importantes. Las oficinas de disefio ven a BIM como el futuro y para proteger

su imagen actual y la futura deben adaptarse y comenzar a implementarlo.

“Si el cliente no lo solicita til tienes que ofrecerle para que piense que estas actualizado. Luego

tienes que ver si el cliente lo amerita o no ese esfuerzo.” (Gerente 5)

El Gerente 5, por mas curioso que suene el enunciado, toca un punto muy importante, que es
cuanto valor tiene la imagen de una empresa frente a un factor externo como es el cliente. El
Gerente 5 da un punto crucial en lo que representa la imagen exterior de la empresa de disefio,
ya que independiente de si realmente tienes un nivel de madurez de BIM apropiado, igual uno
debe sugerirlo, pues esto afecta probablemente la decision del cliente, indicando que estos
usualmente conocen de la herramienta. Esto lamentablemente hace ver el uso de BIM como un
truco publicitario, un marketing, una forma de publicitar la empresa y hacer creer que esta del
lado de la innovacion, aunque posiblemente no llegue al nivel que se requiere para el manejo
de un proyecto de forma adecuada. Sin embargo, independiente del nivel de BIM que se maneje
0 se quiera manejar, es una forma de motivarse del gerente y buscar BIM, al fin y al cabo, por

lo que esto figura como otro buen ejemplo de las motivaciones sociales de imagen exterior.

“...es bueno que tengan eso porque mientras mas herramientas sepas es mejor para que
puedas controlar el disefio, porque lo que a nosotros nos importa es el diserio. Si eres ajeno a
las nuevas herramientas va a llegar a un punto en el que ya nos vas a poder estar involucrado

en el disefio...” (Gerente 5)

Las motivaciones sociales de imagen se tratan de motivaciones proactivas, es decir no de algo
inmediato o reactivo, el aprendizaje continuo de mas herramientas, el querer hacer uso de mas
tecnologias es una motivacion de imagen interna que esta expresando el Gerente 5. BIM es

vista como otra de estas herramientas que pueden ser aplicadas al disefio y mientras mas
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herramientas ayuda mas al disefio, por lo que es aceptado proactivamente la adopcion de la

misma.

6.02.03 Motivaciones Sociales de presion y exigencia

“Lo empecé a usar porque la empresa lo decidio usar debido a un requerimiento de un cliente
en ese momento que era XXX S.A.C., eran oficinas corporativas de Av. XXX, como especie de
ensayo, y de ahi nos gusto la manera en la que se trabajaba y nos dimos cuenta que era la
tendencia mundial, hay paises que te exigen trabajar en BIM, en Peru no todavia porque

estamos un poco atrasados, pero a la larga va a ser la tendencia.” (Diseniador 3)

El disefiador 3 nos menciona un claro ejemplo de una motivacion social externa y reactiva, un
cliente le exigio el uso de BIM e ingres6 de esta manera a la metodologia BIM, sin embargo,
sentir que es tendencia mundial, se trata de una presion de actitud ante la posibilidad de
encontrarse atrasados. Al tratarse de un disefiador y no un gerente en la empresa 3, su sensacion
de poder encontrarse lejos de la tendencia, lo lleva a ser una presion interna en la empresa del
uso de BIM. Vemos como existe una transicion y combinacion de motivaciones externa y luego
interna, para que finalmente lleguen a adoptar BIM, pues la Empresa 3 viene usando

herramientas BIM hace ya 3 afios.

“Se usa el BIM por la necesidad de que otros implicados en el proyecto lo utilizan, porque el
cliente lo pide...Ultimamente los clientes estin con la idea de BIM por lo que no queda otra
que empezar a usary adaptarse porque si no uno se queda atrdas. No es prdctico, pero se tiene

que hacer” (Diseriador 2)

La exigencia del cliente es mencionada nuevamente por el Disefiador 2, el cliente lo pide y por
lo tanto la empresa tiene que adaptarse. Si bien el disefiador 2 no tiene intenciones internas de
querer utilizar, al mencionar que no considera a BIM practico, pero al mismo tiempo admite
que se tiene que hacer igualmente. Esto indica que la exigencia externa al ser reactiva es
independiente de los intereses internos de los disefiadores y por lo tanto de la empresa en si. Se
menciona también que los clientes ya estan con la idea de BIM, si bien como se ha mencionado
anteriormente, muchos de estos no tienen ideas concretas, pero su exigencia eventualmente

lleva a la adopcion BIM finalmente, por lo que es una motivacion social muy importante.

“Actualmente para los clientes que solicitan trabajos en BIM se esta aceptando hacer
unicamente el casco estructural en BIM de manera externa siendo tercerizado. Todo cargo

economico extra que demande un entregable de BIM es asumido por el cliente.” (Gerente 2)
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El Gerente 2, muestra el avance hacia la adopcion BIM que esta teniendo en la Empresa 2, ya
que el cliente esta exigiendo trabajos con el uso de BIM, en este caso un modelado, y ellos en
esta nueva etapa estan aceptando con lo que es el modelado de casco estructural, al tratarse de
una empresa de estructuras. Probablemente este sea un buen inicio de adopcion BIM para las

empresas de disefio con la motivacion externa del cliente.

“hay 3 trabajadores que estan en proceso de capacitacion asumido por la empresa, debido a

que un futuro cliente ha solicitado que se tenga personal capacitado en BIM.” (Gerente 2)

Continuando con el Gerente 2, se aprecia como debido a la motivacion social externa del cliente
este comienza a reducir sus limitaciones para ingresar mas hacia la madurez de BIM. Ya que
un futuro cliente ha solicitado staft capacitado en BIM, el Gerente 2 le ha encontrado valor a
BIM y esté invirtiendo en capacitaciones para sus disefiadores, no es un simple gasto, es una

inversion en la adopcion por la exigencia de futuros clientes.

“Las dos veces que se ha usado BIM ha sido por solicitud del cliente, no nuestra, nosotros

nunca proponemos hacerlo en BIM. Si el cliente lo pide, se acepta...” (Gerente 6)

Vemos aqui que el Gerente 6 y su empresa se mueven por la motivacion social de exigencia,
en este caso del cliente, el cual les exige usar BIM en sus proyectos y por ende deben hacerlo.
Esto muestra una motivacion externa, al ser del cliente, y a la vez reactiva, pues no es planeada
por ellos, usualmente generando que el modelo sea realizado por un tercero, siendo esto no lo

ideal para una correcta implementacion de BIM.

6.02.04 Motivaciones Economicas y Tiempo
“... lo otro es también va a la ingenieria de valor, programar bien el proyecto, BIM no es solo
hacer el modelo y ya. La variable tiempo y los presupuestos también los puedes introducir, el

BIM es un tema integrador bastante amplio.” (Gerente 3)

El Gerente 3, tiene clara las motivaciones econdmicas del uso de BIM, no solo en proyectos
unicos a corto plazo como son el modelado y todos los beneficios que esto traec como se explico
anteriormente, pero también ve la integracion de BIM, llevandolo en parte a las motivaciones
de largo plazo. Si bien en la Empresa 3 ya se viene utilizando BIM para proyectos de forma
independiente, es decir proyectos Unicos, se busca una adopcion de proyectos cruzados, pero
esto es visto mas como una mejora en madurez, para implique mucho méas BIM dentro de los

proyectos y la empresa.
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“En proyectos donde he visto el uso de BIM como en XXX S.A.C. se tenian a 5 personas

trabajando un mismo modelo y eso parece excesivo.” (Disefiador 2)

El Disefiador 2 no esta a favor de las motivaciones econdmicas de proyectos cruzados, el
manejo de varios usuarios en un modelo, en una empresa pionera en el Pert de adopcion BIM,
representa un nivel de coordinacion mucho mayor, en el cual al tener un area BIM, se
benefician de las motivaciones de proyectos cruzados. Lamentablemente parece ese no ser el

caso del Disefiador 2, y en si ha sido rara vez mencionado en esta investigacion.

“En Londres lo usabamos mucho porque veiamos muchos supermercados, la marca de
supermercados nos pagaba para que generemos familias o componentes para que puedan ser
utilizados en los diferentes supermercados, entonces si el terreno era mds largo o mas corto o

mas irregular, lo unico que hacias era utilizar estas piezas y adaptarlas al terreno.” (Gerente

5

El Gerente 5 menciona también el uso de BIM como formulaciéon de familias para poder
utilizarlo en proyectos futuros, que ha visto una forma de trabajar asi en Londres, por lo que
esos se tratan de motivaciones economicas de proyectos cruzados, sin embargo, también
expresa que para los proyectos que se manejan en el medio no podrian funcionar de forma

adecuada.

“en un edificio, si, porque ahi intervienen una gran cantidad de componentes estructurales y
de infraestructura que normalmente no hay una casa, como aire acondicionado, instalaciones
mds complejas de eléctricas, de ductos de evacuaciones de humos, monoxido, etc. Que cruzan
los espacios, las vigas y eso lo hace un poco mas complejo, y si es una inversion mds grande

si se justifica completamente porque saltan todos los conflictos.” (Gerente 6)

El Gerente 6 se basa también en una motivacion econdémica al referirse a usar BIM, indicando
que deben ser usados en proyectos mas grandes donde la colaboracion si justifica la inversion
econdmica que significa el uso de BIM. En este caso estamos viendo como ve esta motivacion
mas externa al hablar de otra especialidad, al ser arquitecto el Gerente 6 y referirse a los
conflictos de interferencias, asimismo hace referencia a un proyecto aislado refiriéndose a corto

plazo.

“Considero también que existe una ventaja con respecto a otras empresas para los que, si
implementan BIM, lo considero objetivamente también una ventaja, las cosas irian mds

ordenadas, ya que es mds facil detectar incompatibilidades...” (Gerente 7)
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La Gerente 7 también muestra motivaciones econdmicas y de tiempo, especificamente en el
ambito de proyectos cruzados, primero muestra claros indicios de mejoras objetivas internas
en la empresa por usar BIM, y posteriormente muestra de hablar en planes a futuro, es decir a

largo plazo, por ello estando dentro de las motivaciones de proyectos cruzados.

“...pero si al final ves el costo-beneficio, por la escala de proyectos que se planean atacar, va
a ser mucho mas beneficio tener un proyecto en el cual puedas detectar los errores en una

computadora...” (Disefiador 7)

El Disenador 7 al igual que la Gerente 7, ven la implementacion de BIM como una ventaja
objetiva que llevaria a un ahorro de costos real, pensando en multiples proyectos, por lo que se

tendria también una motivacion de Proyectos cruzados.

“vo diria que la implementacion o ejecucion de BIM, es la estandarizacion y uniformizacion
de entregables, si uno trabaja con diferentes especialidades, todos los entregables, todos los
productos ya sean documentos, especificaciones técnicas, planos o memorias, deben seguir un

estandar y todos deberian respetar los mismos...” (Diseriador 8)

El Disefiador 8 va a un paso mas alld con respecto a las motivaciones, que se nota no son de
imagen, pues ve un verdadero resultado econémico y de tiempo productivo en BIM, se aprecia
que busca la colaboracion, pues se entiende que se motiva por formas externas que es el trabajar
con otras especialidades. Es motivado por una colaboracion a un nivel incluso macro pudiendo

llegar a ser de largo plazo, visto como un ideal si, pero una motivacion, al fin y al cabo.

6.02.05 Matrices de motivaciones

Las motivaciones BIM seran divididas en dos nuevas categorias: Motivaciones sociales y
Motivaciones econdmicas, adaptadas de lo obtenido en la revision de la literatura. Gracias a
los factores individuales de Rogers (2003) y Venkatesh et al. (2012), e incluso los factores de
la industria relacionados a BIM, aunque estos ultimos seran explicados a mayor detalle en un

siguiente apartado.

La figura 7-2 muestra las nuevas matrices de motivaciones BIM, en las cuales se han agrupado

de manera diferente las motivaciones sociales y econémicas.
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Figura 6-2 Matrices de Motivaciones BIM para el disefio

Las motivaciones sociales son una matriz por separado, en la cual existird una division de
motivaciones internas y externas. La separacion es evidente al repasar las respuestas obtenidas
por los gerentes y disefiadores, sin embargo, cabe destacar que esto se debe a la inclusion de

los factores individuales, las creencias de cada uno sobre BIM y los factores de la industria.

Dentro de las motivaciones sociales, se tiene en primer lugar a la imagen interna, esta
representa las motivaciones internas de la empresa que se dan de forma proactiva, como, por
ejemplo, la adopcion de las nuevas tecnologias, el aprendizaje continuo hacia la mejora como

capacitaciones, y la actitud de trabajadores y gerentes.
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En segundo lugar, se tiene la imagen exterior, en donde se tiene la percepcion de ventaja
relativa que genera como un factor externo, asi como la observabilidad del mercado y como
BIM se va implementado, finalmente las condiciones facilitadoras en general que ayudan al

futuro uso de BIM.

En tercer lugar, se tiene la presion, que corresponde a una motivacion reactiva pero interna,
como es la expectativa de rendimiento, la influencia social interna de algunos early adopters,

o campeones y conductores.

En cuarto lugar, se tiene la exigencia que corresponde a lo mas obligado de la adopcioén, como
seria una normativa, obligaciones de la industria, factores externos que también influyen como

el cliente, u otros miembros implicados en los proyectos.

Por otro lado, se encuentran las motivaciones econdomicas y de tiempo, en estas se tiene en
primer lugar los Proyectos Unicos, estos hacen referencia a uso de BIM en proyectos puntuales
(usualmente por exigencia del cliente), no se piensa a un largo plazo y tinicamente es usado de

forma interna como un entregable mas.

En segundo lugar, se encuentra la Colaboracion, esto hace referencia a cuando si bien suelen
ser proyectos puntuales desarrollados bajo la metodologia de BIM, estos tienen una mayor
madurez, y tienen de motivacion servir a otros stakeholders del proyecto, como, por ejemplo,

la constructora, o la supervision, y en un ideal, los proveedores.

En tercer lugar, los Proyectos Cruzados, estos hacen referencia a cuando la motivacion va de
ir generando mayor madurez en el uso de BIM internamente en la empresa de disefo, para asi,
tener un banco de familias, generacion de plantillas, y un uso estandarizado de hacer las cosas
como la creacion de un BEP, para poder tener mayor rapidez en el trabajo y mas ahorro, es

decir la motivacion esta en el largo plazo.

En cuarto lugar, se tiene el Big Data, en este punto la motivacion va en el largo plazo y a la vez
en el pensamiento colaborativo externo, se trata de llevar a BIM hacia todos los implicados en
el proyecto, y a la vez generar base de datos de elementos técnicos, asi como de buenas

practicas, para generar una mejora continua como pais y como gestion en general.
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6.03 Industria y limitaciones BIM

6.03.01 Factores de caracteristicas de la industria

La industria BIM ha sido investigada como un factor mas que ayude a identificar el valor de
BIM y también las motivaciones, y aunque ha ayudado para poder generar la matriz
motivacional antes mencionada y demads, también ha servido para darle un enfoque de
limitaciones BIM, que originalmente no estaba siendo contemplado, y serian de mucha ayuda
para mejorar la industria actual para asi generar una mejor adopcion de BIM. Para poder
analizar adecuadamente estos puntos, la tabla 7-3 resume los factores de industria BIM

obtenidos de las preguntas correspondientes a este tema hacia los entrevistados.

Tabla 6-3 Resumen de factores de industria BIM

Entrevistado Industria BIM

La transicion de BIM es factible, asi como se
pasé de planos a mano en mesa de dibujo, podria
ser en 10 afios o algo mas. La informalidad es la
mayor limitacion, costos muy reducidos, con
deficiencias de no existir planos. Si el cliente le
encuentra utilidad va a invertir en ello, no lo va
como gasto, si no como inversion. La limitacion
es la informacion, la municipalidad aparte de
regular y fiscalizar, debe promover la formalidad
de una manera cultural.

Gerente 1

BIM servira cuando los que hacen modelos
salgan al campo, que esté de la mano con la obra.
BIM esta como una parte independiente de la
obra, aunque modelen ese mismo proyecto. La
realidad es que nadie quiere darse la
responsabilidad de compatibilizar. No se

(EE =W compatibiliza por la informalidad, se busca que
salga algo para generar adicionales. Se busca
detener la obra para aumentar el plazo, el
contratista deberia compatibilizar antes de
empezar obra pero no se le obliga, no hay normas
claras.
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Gerente 3

Gerente 4

Gerente 5

Gerente 6

Gerente 7

La transicion de BIM a CAD ya se estd dando y
pronto sera total. La limitacion en el Pert es que
no se conoce la herramienta, se debe capacitar a
clientes y especialistas. Si se conociera la
herramienta y supieran hacerlo lo empezaria a
usar. Los equipos no son un inconveniente.

La gente en el sector construccion siempre se
actualiza, se va a usar BIM porque es un
beneficio suyo. Si bien los avances tecnoldgicos
dan mas facilidades, también generan mas
entregables y esfuerzo, es una bola de nieve. No
es que el 3D reemplace al 2D, es un
complemento solo para ciertos elementos, hay
otros en lo que no vale la pena.

Tener todos los detalles antes de ir a obra es
retrasar todo, hay detalles que no necesitas hasta
estar en obra. Se deben optimizar los procesos de
construccion. El mercado te esta obligando a
potenciarte mas, no te limita, lo Gnico es el costo,
la tecnologia y la infraestructura. Si tienes un
equipo reducido dificilmente se podra contratar a
un experto en BIM.

No creo que haya ese futuro de transicion a BIM,
porque hay muchos proyectos que se pueden
hacer tranquilamente solo en CAD. El software
Revit no te da flexibilidad para poder disefiar
pues no puedes hacer simplemente un dibujo o un
concepto. No se le esta ensefiando a todos los
alumnos Revit o BIM.

BIM tiene un costo porque si la empresa no lo
tiene implementado tiene que comprar el
software, si no tiene las capacidades y el
conocimiento, tiene que capacitar a su gente y
esto no es tan rapido. Creo que la exigencia
deberia venir de mas arriba, es decir las
municipalidades y entidades del estado, para que
se logre implementar. Limita también que los
demas proyectistas no disefian en BIM ni los
proveedores, pues todo deberia manejarse en
BIM.
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Disefiador 1

Disefiador 2

Disefiador 3

Disefiador 4

Disefiador 5

Disefiador 6

Disefiador 7

Disefiador 8

BIM se presta que no exista fraude por las
cantidades exactas y la informacion, las
irregularidades y corrupcion que existe dificultan
su uso. Los planos generados de modelos son
pobres, aun le falta mucho al software por
desarrollar.

La parte tecnologica es el mayor problema, el
programa es pesado, y aun falta que la gente se
capacite en el tema. Usualmente solo te lo piden
los clientes de obras grandes, los otros al
contrario quieren pagar solo lo minimo necesario.

No reconocer el costo y el esfuerzo que cuesta
usar las herramientas BIM es el limitante. Cuesta
capacitar, las licencias, el tiempo de aprendizaje,
todo eso debe financiarlo los clientes en el costo
de proyectos, si no lo valoran, no lo pagan
entonces las empresas no lo usan.

El tiempo es la limitante, que genera
capacitaciones y gastos en equipos, la gente aun
no piensa en BIM, no saben las ventajas que
genera, BIM no es solo los entregables, es desde
dentro de la empresa, son los procesos.

No se puede lograr que, porque uno usa, todos
usen. Mejorar las herramientas y encaminar mas
el proceso que es gradual. Aun no es moneda
corriente.

Falta de capacitacion, falta de promocion de
ventajas de BIM, conocerlo mas.

Las licencias son muy caras y el hardware que
demanda usar los programas es mucho, asi todos
podrian usarlo y trabajar en simultaneo en la
misma plataforma. La gente tiene miedo al
cambio, se fomenta muy poco su uso.

Hay mucha resistencia al cambio, se ve sobretodo
en proyectistas que son un poco mayores.
También por falta de conocimiento, porque
piensan que BIM es Revit, cuando realmente
ofrece mas ventajas que solo un modelo. Los que
estamos involucrado en BIM deberiamos
incentivarlo mas, hacer mas publicaciones, mas
investigaciones, y sobre todo darlo a conocer.
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Los siguientes entrevistados muestran pruebas de lo mencionado linea arriba, y seria de utilidad
para encontrar como lecciones aprendidas de lo investigado sobre la adopcion, a continuacion,

el analisis de las mismas.

6.03.02 Factores tecnologicos y economicos
El tema de la tecnologia y la infraestructura de las empresas, y el costo extra que demandan el
uso correcto de BIM, asi como la forma de trabajo actual en el disefio generan mas limitaciones

que ventajas para el correcto uso de las herramientas BIM.

“la empresa usaria BIM cuando el software se pueda cargar en cualquier laptop y en cualquier
PC que no sea necesariamente una PC potente (con buen hardware) y que pueda ser usado de
forma remota, por ejemplo, de un dibujante fuera de la oficina en su laptop que es la forma en

la que trabajamos en la empresa.” (Gerente 2)

El Gerente 2 menciona su estilo de trabajo con los disefiadores, siendo el que puedan trabajar
fuera de oficina con una laptop, esto lo lleva a la conclusiéon que no podrian trabajar con
herramientas BIM al tratarse de programas muy cargados. La carga de lo software BIM
depende mucho de la dimension del proyecto, y si bien la tecnologia y el hardware esta
avanzando cada vez mas, es verdad que generaria una limitacién la tecnologia actual en

comparacion con el uso de CAD a la transicion BIM.

“aun requiere mayor trabajo y especialista en BIM y aun los clientes no estan dispuestos a

pagarlo.” (Gerente 1)

El Gerente 1 toma en cuenta factores de la industria con respecto al tema del costo y del cliente,
pues aun no se tiene la nocion de BIM bien adecuada, no se le encuentra el valor verdadero de
BIM, por lo que ni el cliente, ni el disefiador sienten apropiado su uso, y lo ven como una

desventaja por ambas partes.

“Conociendo como son los arquitectos, no creo que quieran tener ese trabajo ellos, salvo que
sean estudios de diserio, pero especializados en algun tipo de rubro, que se dediquen a

arquitectura mds en masa, como varios departamentos u oficinas...” (Gerente 4)

La Gerente 4 si bien no habla explicitamente del factor de industria econémico en esta cita, lo
vemos identificado al mencionar que en estudios de disefio arquitectonico en masa si podria
ser rentable el uso de BIM con respecto a la labor de trabajo adicional, que finalmente

desemboca en mas horas pagadas al disefiador.
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“Pero si lo veo desde un punto de vista unicamente de diserio, también con lo poco que se paga
en diserio, meterte a hacer algo mas, si bien parte de nuestro trabajo es compatibilizar las
demas especialidades, ya lo otro es un trabajo aparte, creo que lo mds probable es que se
tendria que acordar con el cliente para estos proyectos especificos y subcontratar a una

persona especialista en BIM para hacer ese proyecto en especifico.” (Gerente 4)

La Gerente 4 continia hablando del tema econémico de la industria a un nivel mas explicito
en esta cita, y nos muestra con mayor detalle la limitacion que significa el tema econémico
para una empresa de disefio el usar BIM, pues se le ve como una carga laboral adicional, y no
como una manera de hacer las cosas distintas. Menciona el verlo como un trabajo aparte,
incluso prevé el subcontratar a alguien para realizar esta labor, que no seria lo ideal para una

implementacion correcta.

“...muchas veces al revisar un plano antiguo hecho a mano de 1990, y ves que para una casa
son solo 5 planos, cortes, planta, elevaciones y ya, no habia detalles porque se dibujaba a
mano, pero ahora con el CAD como te facilita hacer los cambios a las cosas entonces puedes
agregar los detalles, antes no se requerian hacer 3D, ahora los clientes te lo exigen. Tienes
que hacer un 3D de su casa si o si, muy aparte de los detalles, entonces ya tienes los planos,
los detalles, el 3D, y ahora te van a exigir BIM, ;y luego del BIM que mas vendra? Entonces
por un lado se simplifica, pero por otro lado también lo complica, es una bola de nieve, pero

que al final vas a tener que hacerlo porque va a ser parte de la normalidad hacerlo.” (Gerente
4)

Aqui nuevamente el Gerente 4 hace una critica al avance tecnoldgico con respecto al disefio en
los tlltimos afios, y vemos como si bien la tecnologia nos ayuda mucho mas a tener mas detalle,
a poder automatizar mas la construccion como tal, esto conlleva en mayor carga laboral y
especializacion para los disefiadores. Esto deberia ser visto como algo correcto, como se
analizo en la literatura, sin embargo, aqui es visto como una carga, y una evidente forma de

pensar en contra del cambio y la modernidad.

“Usualmente te piden en este momento clientes que hagan obras grandes, los pequerios no, al

contrario, no quieren pagar, solo lo minimo necesario.” (Disefiador 2)

El Disefiador 2 indica un tema real sobre el BIM con respecto al cliente de la empresa de disefio,
en el cual econdmicamente lo ven rentable si se trata de un proyecto mayor, mas no para
pequetios, esto es un indicador en como se percibe BIM y también en cémo es afectado por el

factor econdmico de la industria.
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“La presentacion de planos obtenidos de Revit son muy pobres, al menos en el drea de
estructuras esa presentacion es muy baja, aun le falta mucho al software por desarrollar y

mejorar. Solo se pueden ver pequerios detalles, pero no como un plano general.” (Disefiador

1)

El Disefiador 1 expresa su malestar con respecto a la tecnologia actual del software existente
para las herramientas BIM, si bien otros disefiadores opinan lo contrario, es justamente lo
cualitativo de esta investigacion que generan las opiniones cruzadas, esto posiblemente se deba
mas a la falta de conocimientos de las herramientas y softwares, sin embargo no esta de mas
mencionar el punto de la falta de tecnologia no solo de hardware dentro de la empresa, pero

también la falta de mejora de las mismas herramientas.

“Los costos del programa y licencias, y la parte tecnologica como es los equipos que se
necesitan. Yo creo igual que de todas maneras la gente es algo retrograda y tiene miedo al
cambio, porque si es que tu trabajas en BIM, tienes que tener la version en AutoCAD para
poder trabajar con otros ingenieros u otras especialidades, a no ser que encuentres un equipo

que trabaje en la misma linea que tu.” (Diseriador 7)

El Disefiador 7 sigue el enfoque de la tecnologia que se requiere con respecto al hardware y
software necesarios para poder tener una correcta implementacion BIM, si bien también
menciona algo de la mentalidad y el valor que se le debe dar a BIM, la mayor limitante que ve,

tiene que ver con el factor del a industria de la tecnologia necesaria para aplicarlo.

“El problema es que el costo adicional muchas veces no lo quieren pagar, porque como la
mano de obra esta tan barata y hay tanto software informal, hay otra oficina que le va hacer

lo mismo al mismo costo...” (Gerente 5)

El Gerente 5 habla de un tema economico real con respecto al costo adicional que genera un
modelado BIM y el tema que es complicado realizar esta inversion en especial con la realidad
del pais. Aunque aqui se habla de un tema econémico, este es mezclado también con un marco
normativo, pues los temas de la informalidad y regulacion en las empresas de disefio con
respecto a modeladores BIM son parte de ese ambito, a continuacion, se expresaran mas

relacionados a esos puntos.

6.03.03 Factores del marco normativo
Los factores del marco normativo se refieren a todos aquellos factores que correspondan a

normas existentes, buen manejo de responsabilidades dentro de un proyecto, los temas
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fiscalizadores y también de la corrupcion existente en el medio que seran tratados por los

entrevistados a continuacion.

“...tampoco aceptan que uno les cobre mds por hacerlo en Revit. Esto es lo que pasa en este
mercado, lo que he visto es que las empresas grandes lo que hacen es que una vez que el
proyecto esta aprobado, antes de ir a obra durante el proceso de licitacion, pagan a una
tercera compaiiia que les modela todo en Revit, e integra las especialidades y esta empresa les
da un reporte de interferencias y asi es como se realiza un segundo proceso de
compatibilizacion para afinar el proyecto antes de ir a obra. Aunque ya se supone que han
pagado a especialistas y arquitectos para que le den un proyecto compatibilizado, el cliente
no confia y prefiere pagar a una tercera persona, y como la mano de obra es barata y como tu
ya no tienes que preocuparte si el software que estd usando esa tercera persona es original, a

todos le sale mas a cuenta que sea asi.” (Gerente 5)

El tema de la normativa es un factor muy delicado, y es tocado por el Gerente 5,
lamentablemente mas que un factor motivador este es el factor de la industria BIM que solo ha
sido interpretado como una limitacion en el pais, por los entrevistados debido a la falta de
normativas existentes con respecto a la responsabilidad compartida de la entrega de un modelo.
Aqui se menciona un tema importante, y es la poca fiscalizacion que existe con respecto al
software legal o ilegal que se utilice en empresas de disefio y en general. La competencia ilegal
abarata sus costos al maximo haciendo que una empresa de disefio legal no pueda meterse a
realizar BIM sin generar un sobrecosto que no puede competir con empresas terceras que
generan modelos con software ilegal. Esto limita el desarrollo de BIM internamente en la
empresa al preferir mandarlo a realizar los modelos e incompatibilidades en una empresa
externa, usualmente esto desemboca en modelos que no son utilizados posteriormente, ya que

no existe gente capacitada en BIM dentro de la empresa de disefio.

“Yo creo que las oficinas de diseiio y los disefios en general, se compite mucho con la

informalidad, esto representa un aspecto de costos muy reducidos...” (Gerente 1)

El Gerente 1 apoya el punto mencionado por el Gerente 5 con respecto a la competencia ilegal
que abarata mucho sus costos debido a ello, en la que las empresas de disefio que si quieren ser

legales deben competir contra la informalidad para poder salir adelante.

“Ahora si tu entregas un modelo con el metrado, no te conviene porque te responsabilizas por
ese metrado que entrego, y yo como especialista solo quiero responsabilizarme del diserio, yo

no puedo darle al contratista cosas que lo liberen de ciertas responsabilidades, yo prefiero
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darle un proyecto entre comillas compatibilizados y que luego ya él se encargué de los
replanteos en obra. Si yo compatibilizo especialidades en mi modelo y digo que no hay
interferencias segun Revit, ellos van a decir que cualquier incompatibilidad puede ser un

adicional que venga para ti.” (Gerente 5)

Al existir muchos implicados dentro de un modelo, no unicamente los especialistas de una
especialidad en especifico, se generan inconvenientes con respecto a las responsabilidades
compartidas entre ellos. Cabe recalcar que, en el medio, es usual que el arquitecto sea quien
compatibiliza estas otras especialidades, y es donde puede ocurrir que se le responsabilice por
otras interferencias que escapen a su disefio arquitectonico. Asimismo, utilizar Revit es visto
como una forma de comprobacion incluso mayor que la usual compatibilizacion asumida que
haria un arquitecto en su disefio con las otras especialidades, y no existen normas con respecto

a esto.

“Se supone que a uno lo contratan para diseniar, BIM no es solo para un arquitecto, abarca
todas las especialidades, entonces por qué el arquitecto tendria que asumir cuando en realidad

les compete a todos los especialistas.” (Gerente 4)

El Gerente 4 siendo igual que el Gerente 5 un arquitecto gerente de una empresa de disefio
arquitectonica, continua su opinion respecto a que no se tienen claras las responsabilidades de
una empresa de disefio en el tema de normas. Un modelo abarca todas las especialidades y esto
lleva a la identificacion de interferencias a un nivel mucho mayor que el de CAD, generando

asi que se expongan aun mas esta falta de normativa peruana.

“Nadie quiere darse esa responsabilidad, nosotros como empresa estructural entregamos los
planos, pero cuando este llega al contratista y este realiza su presupuesto no compatibiliza.
No compatibiliza por la informalidad... se busca detener la obra para aumentar el plazo y
generar adicionales. El contratista deberia compatibilizar antes de realizar la obra, pero

nunca se le obliga, las normas no estan claras.” (Gerente 2)

El Gerente 2 aunque se trate de una empresa estructural, retoma el punto anteriormente
mencionado, ningin especialista quiere asumir la responsabilidad de la compatibilizacion de
un modelo, ni el mismo cliente. Sobre el tema normativo se menciona que no hay normas claras
con respecto a las compatibilizaciones, que luego al no haberlo hecho generan adicionales y

aumentos de plazo, que segun el Gerente 2 se deben a la informalidad en el medio.
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“BIM se presta a que no exista mucho fraude, ya que las cantidades son exactas, la
informacion que se da es lo que es, por lo que no hay opcion a inflar precios o metrados. Las

irregularidades y corrupcion que existe aqui dificultan su uso.” (Diseriador 1)

El disefiador 1, estd a favor con el Gerente 2 que menciona el tema de la informalidad con
respecto a la exactitud de las cantidades generados en los metrados por un modelo BIM, ya que
la informacion obtenida de aqui es precisa y podido ser obtenida por cualquiera y visualmente
entendible, lleva a que no pueda existir opcion a inflado de precios o de materiales, algo que

no podria ser implementado adecuadamente por ir contra la informalidad en el medio.

“y también se trata de la municipalidad como ente regulador y fiscalizador, pero también del
ministerio para promover la formalidad de una manera mds cultural y no solo de

fiscalizacion.” (Gerente 1)

El Gerente 1 va un paso mas alla y propone solucion al tema de la informalidad y la falta de
normativas al respecto. Mencionando que la municipalidad que si bien regula y fiscaliza y es
su método para detener la informalidad, también deberia de algin modo promover la
formalidad de las empresas, para que no exista esta competencia desleal de empresas formales

e informales que detienen todo tipo de innovacion.

“los demas profesionales que diserian, es decir los demds proyectistas no implementen BIM y
luego el tema de los proveedores. Porque en el mundo ideal seria que todo se maneje con BIM
entonces el arquitecto diseiia en BIM, se lo pasa a las ingenierias, ellos también hacen su BIM
ahi, entonces ya tenemos un modelado con ingenierias, especialidades y arquitectura, eso va

a las licencias y luego eso va a las compras.” (Gerente 7)

Segtin la Gerente 7, el tema de una implementacion correcta seria que todos lo implementen
simultineamente en a la cadena de un proyecto, desde el disefio hasta las licencias y el
desarrollo del mismo. En este caso para esto sea posible, tendria que tenerse una normativa que

imponga este cambio, si no, no podria ser posible, en todos los sentidos.

...entonces te empieza a pedir informacion que ti no tienes y te puedes distraer con cosas
técnicas, y en realidad tu estds disefiando, por eso considero que el Revit no son programas
de 3D para herramientas de disefio, son herramientas de compatibilizacion una vez que ya el

diserio ya termind...” (Gerente 4)

El Gerente 4 menciona como no es parte de la labor de un disefiador el hecho de tener que

modelar y compatibilizar. En este caso si bien cada disefiador debe tener un entregable
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compatibilizado en si mismo, ayudaria bastante si una normativa que exija que un expediente
técnico deba estar compatibilizado entre especialidades también mediante el uso de BIM en
este caso, cuidando asi a las empresas de disefio también para que no caigan en ello como indica

el Gerente 4.

6.03.04 Factores de aprendizaje y conocimientos
Los factores de aprendizaje y conocimientos hacen referencia a los factores de industria de
aprendizaje y educacion que vistos en este caso sirven para impulsar también los conocimientos

que se tienen sobre el uso de BIM.

“no tienen mucho conocimiento que es BIM, Revit y Tekla y que simplemente es una mera
forma de trabajarlo como el AutoCAD y que te cuesta lo mismo y querer seguir pagandote lo
mismo y pedirte encima descuentos y todo eso. Cuando se valore realmente el trabajo y se

pague por ello, yo creo que todos estarian dispuestos a trabajar con BIM.” (Diseriador 3)

El Disefiador 3 menciona que no se valora el trabajo de BIM, esto corresponde a una falta de
informacion, de conocimiento del valor de BIM por parte de los clientes. Es una limitacion
para el uso de BIM pues al fin y al cabo el que le de valor el cliente que es quien paga por el

servicio del disefiador es quien va a invertir por esta mejora, por esta adopcion.

“La capacitacion cuesta, la licencia cuesta, el tiempo de aprendizaje, ya que, si bien te pueden
capacitar, hasta que este tu personal listo y preparado para desarrollarlo sin problemas
también cuesta. Y todo eso tiene que verse financiado por algo, es decir las cotizaciones, el
costo de los proyectos. Si siguen sin considerar ni valorar eso, las empresas van a decir si no

me quieren pagar, entonces no lo uso.” (Diseriador 3)

Continua el Disefiador 3 sobre la explicacion de como la falta de conocimiento del valor del
cliente genera que nadie pueda financiar la adopcioén a BIM, es decir que limita la adopcion
esta falta de conocimiento, de modo que las empresas no pueden tener ese impulso para poder
invertir tanto socialmente como se vio en el subcapitulo de las motivaciones, como de forma

econdmica como se ve en esta discusion de resultados.

"Implementar BIM, es como fue la implementacion en CAD en aquella época, eso genero que
los estudios de disefio tengan que comprarse una computadora, ponerle el programa que
cuesta, y después se tiene que capacitar a la persona para que aprenda a hacerlo, capacitarse,

es igual con el BIM.” (Diseriador 4)
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El disefiador 4 hace referencia a la transicion que hubo de planos a mano hacia CAD, y la
compara con la actual implementacion de BIM, haciendo hincapié en la inversion que se tiene
que hacer. La inversion con respecto al tema monetario dentro de la empresa, y la inversion en

capacitaciones y aprendizaje del staff para que pueda realizarlo.

“Yo he visto elaborar planos a mano en la mesa de dibujo, y no creo que esa transicion sea
tan jalada de los pelos, yo creo que si es factible. Podria ser entre unos 10 aiios o un poco

mds, quizas ahi podriamos estar hablando todo en BIM.” (Gerente 1)

El Gerente 1 menciona el tema mencionado por Disefiador 4, sin embargo, teniendo una idea
mucho mas positiva y proactiva con respecto a la transicion de BIM, incluso se atreve a dar un
numero de afios faltantes para que se dé una transicion. Esta idea da un argumento con respecto
a que los conocimientos van avanzando al igual que la tecnologia y eventualmente habremos

adoptado, no tanto como una limitacion esto, pero mas como un camino progresivo.

“En Peru aun no esta implementado, no vas a poder lograr que de un dia para otro porque
uno usa, todos usen BIM, es gradual el proceso...los especialistas con quienes trabajamos
también lo manejen, no depende solo de nosotros, depende también del resto, la idea es que

sea que todos lo manejen para que sea moneda corriente, si no, no va a funcionar.” (Disefiador
5

El Disefiador 5 vuelve al tema del aprendizaje, pero en forma mas amplia, no solo es importante
el manejo de la empresa de disefio en especifica, si no de las demas. Los especialistas con los
que trabajan las empresas de disefo, el mismo cliente, todos deben comenzar a utilizar BIM
para este se vuelva masivo y funcione de forma correcta. Hace falta una implementacion a un
nivel mas Macro, pero es que esto no funcionara si no se empieza a usar en si en cada empresa
por su parte individualmente. Hace falta mucho conocer las herramientas BIM, y capacitar al

personal.

“Yo creo que la mayor limitacion que se tiene en el Peru con respecto al tema BIM es el
conocer la herramienta, la capacitacion del cliente y de los especialistas. Yo creo que ese es
el punto mas incidente, porque si la gente lo conoce y sabe hacerlo lo va a empezar a usar.”

(Gerente 3)

De la misma forma el Gerente 3, apunta a los motivos por los cuales BIM no es adoptado en el
pais, y se refiere a la falta de conocimiento y capacitacion por el cliente y especialistas. Si los

implicados conocieran sus ventajas y beneficios ellos deberian comenzar a implementarlos.
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“BIM solo va a servir el dia en que las personas que realizan los modelos salgan a campo.
No en obra como oficina técnica, si no que estén en campo, que autorice los vaciados, que esté
de la mano con la obra...Los que trabajan en BIM son como una parte independiente de la

obra, aunque modelen esa obra.” (Gerente 2)

El Gerente 2 por otro lado toma un tema que no habia sido expresado anteriormente, y va al
sentido opuesto de las capacitaciones y conocimiento. Con su experiencia viendo empresas
trabajando en BIM, considera que esta gente solo esta especializada en BIM y no conocen de
otros procesos sobre una obra en general. Es el caso inverso de lo que otros gerentes y
disefiadores mencionan, no solo se trata que el staff actual conozca de BIM, si no también que

los disefiadores de BIM conozcan mas sobre el manejo de la obra.

“«

o0 se hace uso de BIM, pero estoy seguro que si supiera usarlo podria aplicarlo para mis

tareas del dia a dia.” (Diseriador 4)

El Disefador 4 tiene claro que existe un beneficio objetivo en BIM, y menciona que si supiera
usarlo e implementarlo entonces lo haria en sus labores de disefiador. Aqui vemos que, si bien
el aprendizaje es una limitacion en este contexto, eso no quita el valor que BIM tiene para este

disefiador.

“...en primer lugar, seria necesario que la gente de la oficina o al menos alguien de la oficina

maneje las herramientas y programas.” (Disefiador 5)

El Disefiador 5 expresa la realidad de las empresas de disefio donde BIM solo es usado por
algunos cuantos o ninguno, al igual que el Disefiador 4 indica que la falta de aprendizaje y

conocimientos son lo que los limita a no poder llegar a una implementacion correcta de BIM.

“Los estudiantes ahora ya vienen sabiendo BIM, con algun conocimiento, quizads no suficiente

para un proyecto real, pero si tienen algo de conocimiento...” (Gerente 5)

El Gerente 5, ve el factor de aprendizaje y conocimientos como algo que favorece la
implementacion BIM, pues comenta que los estudiantes ya tienen conocimientos basicos sobre
BIM que esto ayudaria a una futura implementacion posteriormente, ya que indirectamente

indica que en las universidades ya estan ensefiando a usar software y metodologias BIM.

“Otro factor es que cosa enserian en las escuelas, sé que en una época ensefiaban Revit, pero
exactamente como va eso ahora, no lo sé. No sé si estan enseriando Revit, o CAD, o si los

alumnos aprenden por su cuenta ambos.” (Gerente 6)
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Al igual que el Gerente 5, el Gerente 6 habla sobre la ensefianza en las universidades a los
alumnos sobre el conocimiento de las herramientas BIM, como se ve, el factor de Aprendizaje
y conocimientos empezaria en la universidad al brindarle estas herramientas a los alumnos con

respecto a BIM.

“pero igual hay un gran porcentaje que pienso que por hacer las cosas como siempre las
hacen, no estin atreviéndose a implementar esto, y también creo que, por falta de
conocimiento, porque piensan que BIM es Revit, que BIM es solamente utilizar el programa o
tener un modelo 3D y tener la imagen bonita y poder orbitar por todo el modelo... deben
difundir mas lo que es la metodologia y enseriar a implementarla porque eso finalmente
favorece a todos los que estamos involucrados en la industria de la construccion...deberiamos
incentivarla mas, hacer mds publicaciones, mas investigaciones, y sobre todo mas de eso, darla

a conocer, es decir promocionarla.” (Diseriador 8)

El Disefiador 8 toca temas muy importantes con respecto al aprendizaje y conocimientos, pues
hace referencia a que por no conocer bien de que se trata BIM es que lo usan erroneamente, o
que no se puede implementar como se deberia. Asimismo, incentiva a que se investigue del
tema, que se ensefie el tema, que se hagan publicaciones para que se entienda el potencial y lo
que verdaderamente significa BIM, para que se dé a conocer y este es un punto muy fuerte que

debe explotarse como factor de la industria peruana.

“...depende si el cliente va a hacer el proyecto de manera integrada en BIM es algo muy bueno,

si solo va a hacer una parte entonces no funciona como deberia ser.” (Gerente 3)

El Gerente 3 tiene mas claridad sobre el uso correcto de BIM, y aqui en parte demuestra que
los conocimientos de poca madurez en BIM suelen hacer que se haga un uso no completo e
inadecuado de BIM, que en ese caso lleva a que las cosas no funcionen correctamente, viendo

como es una limitacion el factor de Aprendizaje y Conocimientos.

6.03.05 Matriz Industria BIM
La figura 7-3 muestra la nueva matriz de industria BIM, en las cuales se han agrupado los

factores institucionales que limitan o favorecen la entrada al punto de adopcion BIM.
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Figura 6-3 Matriz de Industria BIM para el diserio

La Matriz de Industria BIM ha sido dividida en 3 segmentos que son los mas representativos
del andlisis que seguird a continuacion, en primer lugar, se tiene los Tecnoldgicos y
Econémicos, donde se agrupan los factores relacionados a toda maquinaria y requisitos de
hardware, asi como lo que requiera adquirir bienes materiales para la correcta implementacion

de BIM.

En segundo lugar, se encuentra el Marco Normativo, aqui son agrupados los factores que
influyen directamente con los requisitos que se les solicitan a los disefiadores, asi como

lineamentos, reglas y normas.

En tercer lugar, se tiene Aprendizaje y Conocimientos, este factor tiene hace referencia a toda
nueva habilidad, capacitacion y aprendizaje extra que requieren tanto los diseiiadores como la
empresa en si, que influye desde los cargos mas altos hasta los menores dentro de una empresa

de disefio.

75



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Esta investigacion desarroll6 una clasificacion de los factores que influyen a la adopcion BIM
en empresas de disefio en el Perti, los resultados del analisis obtenido de 8 disefiadores y 7

gerentes de empresas de disefio proporcionan solidez a las matrices y conclusiones planteadas.

7.01 Conclusiones
Las conclusiones iran de acuerdo a cada punto tratado en la discusion de los resultados, y a los

objetivos iniciales de la tesis.

e FEl valor de BIM identificado dentro de las empresas de disefio arquitectonico y
estructural se resumen a una etapa de modelado que muestran un nivel de capacidad
inferior, y llegan hasta una etapa de compatibilizaciéon con un nivel de capacidad
superior. Si bien la idea abstracta del disefio, en especial el arquitecténico podra ser
concebido en algln otro programa no compatible con BIM, o incluso a papel y lapiz,
posterior a haber cuajado bien el disefio, este podra ser modelado. La concepcion de
idea artistica de la arquitectura, siempre ha venido de la mente libre de quienes lo
conceptualizan y como en las entrevistas se ha visto, ellos mencionan aun recurrir a una
primera instancia al 1apiz y el papel, incluso antes del CAD. Las herramientas BIM iran
mejorando con el tiempo, dando mas herramientas posibles para el disefio inicial, pero
por ahora la forma en la que podria incursionarse el modelado, es generando el modelo
posterior a esta conceptualizacion. El disefio estructural por otro lado, genera una
incursion a herramientas BIM desde un nivel incluso mas temprano, debido a la poca
abstraccion del mismo, y a tener software BIM con mayores herramientas en el mismo,
se puede proceder a modelar practicamente mientras se esta haciendo el disefio como
tal. En ambos casos el modelo permitird una mejor visualizacion de lo que se estd
realmente disefiando, una mejor transmision de ideas cuando se desee colaborar con
otros especialistas, el cliente e implicados. Asimismo, ayuda a la resolucion de
incompatibilidades y ademas se sugiere obtener los planos a partir del modelo 3D, esto
también llevaria a una transicion suave y adecuada a otros procesos posteriores al
disefio en un proyecto, pero en este caso en particular, evita re-trabajos, y evita
incongruencias dentro de la misma especialidad. Se tiene en cuenta que hace falta la
capacitacion y uso de mejor tecnologia para lograr el cometido, pero se esta en camino
a realizar. Automatizar procesos, es el otro punto clave, y esto lleva a puertas a una
futura integracion, la creacion de familias para tener dentro de cada empresa y utilizarlo

en mismos proyectos similares, llevando al minimo el esfuerzo de plasmar el disefio en
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planos y modelos genera un nivel de sistematizacion y manejo de la informacion que
generaria un cambio radical en las empresas de disefio. Sin embargo, el modelo no
deberia ser un entregable, pues en las limitaciones se ha comprendido la poca normativa
que existe en el tema con respecto a un entregable de modelo. Los planos exportados
de las herramientas 3D de BIM deben ser los entregables. Asimismo, dependera las
facilidades y herramientas que se puedan utilizar, del tipo del proyecto, se sabe que en
el sector del a construccion ningln proyecto es igual al otro, pero habra algunos que
tener una mejor visualizacion sea mejor apreciado, otros donde las familias calcen
adecuado, otros donde se quiera aprovechar mas el espacio para las interferencias, etc.
Finalmente podemos concluir que la Matriz de Valor de la figura 7-1 ha sido
demostrada y respaldad correctamente, concluyendo que en esta se puede agrupar de
una manera cualitativa los resultados de esta investigacion. Asi tendriamos en resumen
que el valor de BIM que se puede entender como unicamente el Modelado, el cual se
aprecia en gerentes y disefiadores con un nivel de capacidad BIM inferior, seguido de
entenderlo como un proceso de Sistematizacion y finalmente de Compatibilizacion
demostrando un nivel de capacidad superior.

Los factores o motivaciones para el punto de adopcion de BIM, fueron analizados
siguiendo las matrices de la figura 7-2, con ella se puede identificar que las empresas
de disefio se rigen en su mayoria por las motivaciones sociales para la adopcion de BIM.
Los gerentes son quienes mas expresan este enfoque, al tener al cliente como la maxima
expresion de las motivaciones sociales externas y de presion, es decir exigencias.
Existen gerentes y en especial disefiadores con ideas de imagen internas sobre la mejora
en tecnologia y aprendizaje y buena actitud con respecto a BIM, sin embargo, estos son
realmente desencadenados una vez que se pasa el punto de adopcion, que es dado por
el cliente, este patron es repetido tanto en empresas con afos usando herramientas BIM,
asi como el pensamiento de los que aun no utilizan. Sin embargo, es en las empresas de
disefio arquitectonico, que la imagen exterior es algo mas notable al no dejarse
influenciar tanto por las exigencias reales del cliente y mas por lo que las demas
empresas y el cliente puedan pensar sobre la misma. Por otro lado, en la parte
econodmica, en las empresas estructurales se tratan mas de los proyectos tnicos, a corto
plazo, los guiados mas por los beneficios que genera BIM en corto plazo, pero las
empresas arquitectonicas son las que pueden ver ese nivel de generacion de familias
que ayudarian a nivel de largo plazo a la empresa, como proyectos cruzados, aunque

poco viable lo ven en medio actual en el que nos encontramos, y nuevamente estas
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motivaciones econdémicas no son el desencadenante original. Asimismo, los
disefiadores de estas empresas generan motivaciones sociales mas enfocadas a la
presion dentro de la empresa para su adopcion, moviéndose mas por la influencia social,
y la expectativa de rendimiento, que bien podria llevar eventualmente a una adopcion
por parte de la empresa. En este caso, tanto disefadores de arquitectura como de
estructurales han tenido en su mayoria, una imagen positiva del uso de BIM, pero
existen también del otro lado, en especial algunos estructurales. La parte de factores
econdmicos no es muy tocada por los disefiadores tampoco, y lleva a concluir que estos
generan mas motivaciones sociales en la empresa que realmente economicas. Se
concluye en este ambito finalmente, que por el lado de las motivaciones sociales la
matriz resume correctamente las respuestas obtenidas de los entrevistados, sin embargo
por el lado de las motivaciones econdmicas y de tiempo es algo mas complejo poder
agruparlos, sin embargo se trata de ubicar la motivacion interna y externa en ella junto
con el tiempo al ver si se trata de ver a la empresa a futuro, en largo plazo o en presente,
corto plazo con proyectos Unicos, finalmente un ideal es el Macro-BIM, en el que se
juntan lo mejor de ambas, que si bien es casi un suefio poco alcanzable, puede ser
motivacion para algunos, como fue mencionado en el analisis de los resultados.

Si bien los factores de industria BIM mas que favorecer a la implementacion de BIM,
se convirtieron en una manera de poder identificar las lecciones que aun faltan para
poder llegar a una adopcion adecuada, generando asi las limitantes, se puede concluir
en el tema. En primer lugar, la conclusion que se llega de estos factores es que hace
falta un marco normativo en el que se toque los temas de entregables BIM, mas atin si
estos seran exigidos por parte de proyectos estatales a partir del afio 2022. La
informalidad es un tema recurrente por parte de los entrevistados y debe ser tomado en
cuentas por los entes fiscalizadores del Peru, pues, asi como esta innovacion, cuantas
mas seran ralentizadas debido a la competencia informal que existe y las practicas
corruptas de informacion incompleta por falta de normativas adecuadas. De igual
manera, debe dejarse en claro la labor de cada uno de los participantes en un proyecto
de construccion con respecto a la compatibilizacion y las responsabilidades frente a un
posible entregable de modelo BIM, sin olvidar de dejar puertas abiertas a que
posteriormente pueda ser usado por los proveedores también. En segundo lugar, se tiene
claro que aun falta mucho por avanzar en el tema del aprendizaje y los conocimientos,
el valor de BIM debe ser entendido por los disefiadores, el gerente, el cliente y los
demas especialistas para que se logre una adopcion adecuada y estable. Sin embargo,
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para que se genere una adopcion interna y se pase el punto de adopcion basta que el
cliente entienda su valor y que la empresa lo vaya identificando. Falta aun mucho por
capacitar tanto a los disefiadores, como a los especialistas en BIM que estan siendo los
nuevos campeones y conductores de esta adopcion, sobre temas mas relacionados al
disefio y a la forma de trabajo de una obra y un proyecto. Como fue mencionado en las
entrevistas, se debe incentivar la investigacion de BIM, mostrar sus beneficios y
verdaderas cualidades, asi como identificar realmente la manera correcta de
implementacion en nuestra realidad, como esta investigacion trata de hacerlo. En tercer
lugar, la tecnologia interna de las empresas de disefio, es un tema no muy tocado, y esto
en relacion al tiempo ira cambiando, pues la inversion de BIM incluye también la
reforma de equipos, de modos de trabajo. Con respecto a las tecnologias de las
herramientas BIM estas avanzan al igual que cualquier innovacion tecnoldgica a un
ritmo de pasos agigantados que pronto podra realizar todas aquellas tareas que los
disefiadores piden para un buen disefio abstracto y una buena sistematizacion de
procesos. Muchos gerentes no estan tan a favor del uso de nuevas tecnologias, pero
estas vienen para quedarse y deben ser usadas a favor de las empresas de disefio y de la
industria de la construccion en general, si se entiende el valor verdadero se vera que es
una inversion a largo plazo, especialmente con el uso de metodologias como BIM, la

inversion econdémica es pagada con el mejor manejo de la informacion que se obtendra.

Finalmente, estos hallazgos podrian ayudar a entender y desarrollar una comprension
mas completa de las razones por las cuales las empresas de disefio implementan BIM en
proyectos de construccion, proporcionando evidencia que las motivaciones de los participantes
del proyecto para implementar BIM son claramente multidimensionales. Los resultados
también podrian ayudar a conciliar los hallazgos existentes sobre la implementacion de la
innovacion en la literatura con respecto a la construccion y profundizar la comprension de la

compleja relacion entre los diversos factores obtenidos.

7.02 Recomendaciones

A mediados del desarrollo de esta tesis ocurrid una epidemia mundial por el brote del Corona
Virus, esto obligd a muchas obras a entrar en estado de cuarentena, asi como forzé a muchos
disefiadores a mantenerse en casa y no poder realizar reuniones presenciales. Seria muy

interesante poder identificar el impacto de BIM y sus herramientas colaborativas con respecto
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a esta nueva realidad virtual que nos obligo a todos a vivir, incluyendo a todos los involucrados
presentes a lo largo de todo un proyecto de construccion. Se podria medir el impacto, el valor

y como la tendencia podria variar a unos afios de la pandemia ocurrida en estos ultimos afios.

Las actuales motivaciones BIM, y todas las matrices presentadas en esta investigacion podrian
ir variando con los afios, debido a multiples factores en el tiempo, seria interesante ver un
contraste en una segunda investigacion afios después sobre los factores influyentes actuales

para la adopcion BIM.

El andlisis de los resultados actuales y, por ende, la base de las matrices concluidas, fueron
realizados bajo un analisis cualitativo inductivo. Realizar un analisis mas cuantitativo, asi como
con la ayuda de algin software podrian mostrar una rigurosidad mayor a los resultados
obtenidos. La posibilidad del uso de estas herramientas estd abierta para futuras

investigaciones.

Finalmente se debe recalcar que este estudio se realizado enfocandose inicamente en empresas
de arquitectura y disefio estructural en el Peru. Sin embargo, la etapa de disefio esta compuesta
por otros especialistas como sanitario, eléctrico, mecanico, etc. Los factores que influyen en
ellos, asi como su perspectiva sobre la adopcion BIM no fueron observado en esta tesis ya que

se escapaban del objetivo de esta investigacion.
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8.
8.01

ANEXOS
ANEXO I. Entrevista modelo gerentes

Preguntas Gerentes

Profesion:

Afos de experiencia profesional:

Afnos de experiencia de la empresa en BIM:

Anos de funcionamiento de la empresa:

Cantidad de disenadores:

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7)

(Cuales son sus percepciones sobre BIM? ; Es importante para una empresa de disefio?
(Por qué su empresa deberia usar BIM?

(Cuadl es el rol del cliente que contrata para usar BIM?

(Cuadl es la actitud de los trabajadores de disefio (staff) respecto a BIM?

(Ves un futuro de la empresa en solo BIM, asi como ahora es solo en CAD?

(Qué caracteristicas de la industria puede limitar el uso de BIM para la empresa?
(Como cree que la metodologia BIM podria mejorar para que asi le sirva mas en las

tareas de disefio?
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8.02 ANEXO II. Entrevista modelo disenadores

Preguntas Ingenieros / Arquitectos

Profesion:

Afos de experiencia profesional:

Anos de experiencia personal en BIM:

1)
2)
3)
4)

5)

(Cuales son sus percepciones sobre BIM? ;Cree que ayuda su uso?

(Utiliza BIM? ;Cémo comenzd a usarlo? ;Por qué no lo usa?

(Qué actividades significa para usted usar BIM?

(La empresa facilita el uso de BIM? ;Qué debe suceder para que todos los ingenieros /
arquitectos usen BIM?

(Qué caracteristicas de la industria puede limitar el uso de BIM en los ingenieros y

arquitectos que disefian y construyen?
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8.03 ANEXO III. Respuestas de entrevistas gerentes y disefiadores

ENLACE: https://drive.google.com/drive/folders/16LMuQgX9KwJfeDrNAXNJ-

a839DodFghh?usp=sharing
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