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RESUMEN

La presente investigacion mantiene como principal objetivo identificar los principales factores
que influyen en la adopcion organizacional de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) por parte de la alta gerencia en empresas del sector construccion en Pert. Para el
cumplimiento de esta labor se toma como marco tedrico a un conjunto de teorias, tales como,
la difusion de innovaciones, el isomorfismo institucional, la teoria unificada de aceptacion y
uso de la tecnologia (UTAUT) y la légica institucional. A partir de ello se plantea un modelo

de adopcion de BIM el cual es validado por la opinidn de la alta gerencia en Pert.

Para lograr los objetivos establecidos, se desarrolla una encuesta en la cual se describen las
distintas variables de adopcion del modelo planteado y para cada variable se coloca un conjunto
de premisas con la finalidad de conocer la percepcion de la alta gerencia. La encuesta se remite
a gerentes generales, partners, directores y, tomadores de decisiones en empresas de
arquitectura, ingenieria y construccion, obteniendo una respuesta de un total de 99

profesionales de la alta gerencia en Peru.

Los resultados obtenidos de la encuesta se analizan y, posteriormente, se discuten para obtener
conclusiones que permitan esclarecer las reacciones de la alta gerencia frente a la adopcion
organizacional de BIM. La conclusion principal indica que los factores que influyen en la
adopcion organizacional de BIM por parte de la alta gerencia son los siguientes: mimético,
coercitivo y ventaja relativa. Finalmente, la investigacion pretende establecer las bases para
futuras investigaciones cuyos objetivos incluyan conocer el estado actual de BIM en el contexto

peruano a nivel de directores.
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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION

El modelado de la informacion para la construccion (BIM, Building Information Modeling, por
sus siglas en inglés) esta siendo utilizado a nivel mundial, lo cual no es ajeno en el caso peruano.
Esto se puede evidenciar con el desarrollo del plan BIM Peru. Sin embargo, si se desea adoptar
esta metodologia en las distintas empresas del sector construccion se tiene que convencer a la
alta gerencia, que son los que toman las decisiones. Ante ello se quiere investigar qué factores
influyen en la adopcidn organizacional de BIM en la alta gerencia. Para lograr este resultado
se requerird el apoyo en teorias de las ciencias sociales que explican de adopcion de
innovaciones, las cuales ayudardn a definir ciertas variables tedricas y finalmente construir una
encuesta que mostrara el punto de vista de la alta gerencia, con lo cual se definen los factores

que influyen en la adopcion organizacional de BIM.

Como parte de este trabajo de investigacion, se empezara en este capitulo planteando el tema.
También se mencionaran los objetivos principales y especificos. Por tltimo, se presentan unas

preguntas de investigacion acorde a los objetivos.
1.1 Planteamiento del Tema, Justificacion e Hipotesis de la investigacion

BIM es una metodologia de trabajo que se enfoca en integrar las distintas fases que se
desarrollan en los proyectos de construccion y que cuenta con un soporte digital por parte de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs). Las TICs se definen como medios
electronicos de captar, procesar, almacenar y comunicar informacion (Heeks, 1999). En base a
un modelo 3D se gestiona la informacion del proyecto que podra ser manejada por los
involucrados en la construccion. Esta forma de trabajo ha alcanzado grandes niveles de
adopcion en varios paises y es considerada una metodologia 1til, innovadora y capaz de reducir
la variabilidad en temas de desperdicios, tiempo y costo (Karathodoros & Rafn, 2013). Sin
embargo, ese no es el caso de la situacion de BIM en Perti (Murguia et al.,2020), porque la
adopcidn esta alin en un porcentaje minoritario: 36% de proyectos de Lima usa BIM, porque a
aun no se evidencia un valor para el cliente, asi como no representa una suficiente relacion

costo beneficio (Murguia et al., 2023).

En el caso peruano, a pesar de la alta demanda de proyectos con grandes cantidades de
informacion, en la actual industria se nota que la implementacién de BIM yace en fases iniciales
(Murguia et al.,2020). A su vez, las empresas suelen basarse en la metodologia tradicional de
trabajo, la cual no logra integrar las etapas de disefio, gestion, construccion y mantenimiento,

asi como a los clientes, contratistas, ingenieros y arquitectos. Como consecuencia de esta

1



escasa adopcion, la mayoria de los proyectos trasladan varios problemas relacionados a temas
de costo, tiempo, alcance a fases posteriores al disefio. Sin embargo, a pesar de la necesidad de
esta metodologia, en el mercado actual hay poca difusioén de esta por lo que se suele decir que

esta forma de trabajo actual es costosa, poco viable o incluso innecesaria (Othman et al., 2021).

Por otro lado, el éxito de una adopcion efectiva de BIM se muestra en varios paises, pero para
lograr esto en las empresas peruanas y del mundo del sector construccion se necesita, ademas
de una adecuada estandarizacion por parte del estado, que la alta gerencia tome la iniciativa de
adoptar esta forma de trabajo (Chen et al, 2019) y de la misma manera comprender el concepto
que engloba BIM y sus beneficios. Entonces, si la alta gerencia no se convence de esta filosofia
de trabajo, no se invertird en nuevas tecnologias, procesos y politicas internas en la empresa;
por ello, al desarrollar este tema de tesis se pretende comprender el contexto en el que esta

envuelto la alta gerencia respecto a este tema.

Por otro lado, muchos estudios de adopcion BIM se han enfocado en entender las motivaciones
para las organizaciones, proyectos y usuarios para iniciar el proceso de adopcion BIM. Esto es
critico en el contexto peruano, ya que las empresas de arquitectura e ingenieria tienen menores
niveles de adopcion que los contratistas. Sin embargo, poco se conoce de la vision de la alta
gerencia en las organizaciones (p.e., gerentes generales y directores) para proveer de recursos
organizacionales para la adopcion BIM. Como tal, la alta gerencia define la estructura
organizacional compatible con nuevos procesos BIM, aprueba los recursos econdomicos
necesarios, y comunica la vision a los empleados (Villena et al., 2020). Por ello, la presente
tesis investigara la vision que tiene la alta gerencia respecto a la adopcion organizacional de
BIM, ya que no se conoce mucho de los factores decisivos para la adopcion de BIM por parte
de estos profesionales. Ante esto, en la siguiente seccion de objetivos se plantea definir la forma

como se lograra identificar los factores decisivos antes mencionados.

Finalmente, a manera de hipotesis, se espera que los principales factores que influyen la
adopcion organizacional de la metodologia BIM en la alta gerencia estén relacionados al factor
economico, poca formacion profesional en esta filosofia de trabajo, resistencia al cambio,
carencia de beneficios percibidos, el temor por el fracaso, la privaciéon de contar con una
estandarizacion por parte del Estado para facilitar una implementacion y gestion eficaz de BIM,

y falta de una s6lida base tecnoldgica.



1.2  Objetivos de la Investigacion

1.2.1

Objetivo General

Identificar los principales factores que influyen en la decision de la alta gerencia para la

adopcidn organizacional de la metodologia BIM en empresas del sector construccion en Pert

1.2.2

Objetivos Especificos

Determinar las teorias de adopcion de innovaciones que mejor se adapten al contexto
de BIM y la industria del sector construccion en Pert

Proponer un conjunto de variables que permitan determinar la influencia de la adopcion
de BIM por parte de la alta gerencia a partir de las distintas teorias de innovaciones

Analizar las variables e identificar las mas significativas para la alta gerencia en Pert

1.3 Preguntas de Investigacion

e ;Cudles son los factores que influyen en la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia

en empresas del sector construccion en el Pera?

e ;Cuadles son las teorias que mejor se ajustan al tema de la adopcion de BIM por parte de la

alta gerencia en el sector construccion?

e ;Qué variables tedricas permiten determinar la adopcion de BIM por parte de la alta

gerencia?

e ;Qué se concluye del andlisis de la teoria presentada y los resultados de las encuestas?



2  CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Building Information Modeling (BIM) es una nueva vision introducida en proyectos de
construccion para gestionar el disefio de edificios y los datos del proyecto en forma digital a lo
largo del ciclo de vida de un edificio, un enfoque que proporciona la integracion, el intercambio
y la interoperabilidad de informacién entre las partes interesadas (Othman et al., 2021). Otra
definicion es la de BIM como un conjunto de tecnologias, procesos y politicas que interactian
y generan una metodologia para gestionar la informacién del ciclo de vida del proyecto en un
formato digital (Succar, 2009). Estos conceptos resultan esenciales para lo que se plantea en el
presente tema de tesis, pues establecen las bases para sustentar los factores que influyen en la
adopcion BIM y sus beneficios al implementarla de manera efectiva en los proyectos de

construccion.

Por otro lado, los usos de modelo se definen como métodos para aplicar BIM durante el
ciclo de vida de una instalacion o edificacion para lograr uno o mas objetivos especificos
(Kreider & Messner, 2013). Muchos de los actores en la industria de la construccion no tienen
una clara imagen de los usos de modelo que engloba BIM; por lo tanto, ellos afirman que
implementar esta filosofia de trabajo es costosa, dificil y con resultados inseguros. Entonces,
tomando como referencia la vision de los distintos actores, resulta importante manejar con
claridad los usos de modelo, ya que la aplicacion de estos dependerd de la complejidad del
proyecto y en base a esta definir objetivos especificos, desarrollar una estrategia de

implementacion y crear un plan de ejecucion BIM (Karathodoros & Rafn, 2013).

Ademés, de acuerdo con Rogers (2003), la teoria de difusion de innovaciones explica
que las innovaciones se adaptan o implementan mediante un proceso de decisiones y las formas
como se comportan los adoptantes da lugar a una clasificacion de ellos. En cambio, la teoria
institucional brinda la premisa de que las empresas estan homogeneizadas, a partir de las
fuerzas institucionales, normas y tradiciones, las cuales, en conjunto, dan legitimidad a las
empresas, pues estdn alineadas a las presiones sociales (DiMaggio & Powell, 1983). Estas
teorias son fundamentales para nuestra investigacion, pues nos brindan un marco conceptual
para entender los factores que influencian las adopciones de innovaciones que estan muy

ligadas a la adopcion de BIM.

Como consecuencia del poco conocimiento de los usos de BIM y del concepto que
engloba este, en el caso peruano, 1 de cada 4 empresas ha implementado alguno de estos,

ademas, seglin encuestas a profesionales del area de construccion, mas del 90% esta de acuerdo



en que se necesita el apoyo de la alta gerencia y mas del 50% cree que es dificil convencerlos
(Murguia et al., 2018). Por ello, este tema de tesis desea analizar la vision que tiene la alta
gerencia respecto a la adopcion de BIM en el Perti, y con esto describir la situacion actual,
demostrar los beneficios y persuadir a los altos cargos de la implementacion de BIM mediante

el establecimiento de requerimientos politicos, profesionales o sociales.

El presente capitulo englobara el estado del arte que se cuenta referente a conceptos
fundamentes de BIM, los usos de esta metodologia y alta gerencia en el sector construccion.
También se presentaran las teorias de adopcion de innovaciones y se fundamentara su relacion

con la adopcion de BIM por la alta gerencia.
2.1 Estado del Arte

Como se describe en nuestro planteamiento del problema, nuestra investigacion busca un
enfoque en la alta gerencia y BIM. Sin embargo, existe una carencia notoria en cuanto a fuentes
relacionadas a este tema en especifico; por ello, se ha recabado informacion a fin de adaptarla

a nuestra necesidad y contexto.

Las investigaciones mas actuales, que guardan un alto grado de relacion con el presente
tema de investigacion, datan de fines del 2018 y 2021 y es sobre la implementacion BIM en
proyectos de edificacion en Lima y Callao, elaborada por el PhD. Danny Murguia. La
metodologia que desarrolla Murguia (2018) para su tema de investigacion consistid en
entrevistar a cierto numero de responsables de empresas del sector construccion con proyectos
en el Pert. El objetivo de dichas investigaciones era identificar el grado de implementacion
BIM y observar la evolucion de la adopcion de BIM en un determinado tiempo dando paso a
la siguiente investigacion. Una de las conclusiones mads relevantes a la que llega Murguia
(2018) es que se logra determinar un aumento de aproximadamente 15% en la adopcion de
BIM en Lima y Callao durante un lapso de tiempo de 3 afios aproximadamente. Por otro lado,
en sus investigaciones se aplica la teoria de difusion de innovaciones de Everett Rogers con
ello podemos constatar su participacion como parte de la presente investigacion, ya que
contribuyo6 a determinar una serie de factores que influyen en la adopcion de BIM a nivel de

empresas, lo cual nos permite acercarnos a la vision de la alta gerencia.

También se desarrolla una serie de factores que influyen en la toma de decisiones a través
del estudio de las fuerzas institucionales para ello un buen soporte fue la investigacion de Liang
en “Assimilation of enterprise systems: the effect of institutional pressures and the mediating

role of top management”. En su modelo destaca el importante papel de la alta direccion en la
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mediacion del efecto de las presiones institucionales sobre la asimilacion de las tecnologias de
la informacion (Liang, 2007). Este estudio también da lugar a investigaciones posteriores para
conocer como las presiones institucionales afectan a los procesos de asimilacion de otras
innovaciones informaticas. De manera especifica, se debe estudiar la interaccion de los altos
directivos de ajustarse pasivamente a las practicas institucionales y su capacidad para aprender

activamente de los fracasos de otras empresas (Liang, 2007).

Para establecer un nexo entre la alta gerencia y BIM, Villena et al., (2021) dan a conocer
la manera en la que los equipos de disefio de proyectos que han adoptado BIM estan sometidos
a constantes cambios en el entorno tecnoldgico y la funcidon que realizan se ve afectada por el
apoyo de la alta direccion (Villena et al., 2021). Dicha investigacion se centra en esta cuestion
analizando el papel de las variables de aprendizaje tecnoldgico, cultura de colaboracion y
apoyo de la alta direccion como precedentes de la eficacia BIM. Ademads, hacen uso de un
modelo de aceptacion tecnologica (TAM), el cual explica que la satisfaccion del usuario es
clave para la adopcidn de nuevas tecnologias. Sin embargo, el usuario de BIM no forma parte
de nuestra investigacion, por lo que la aplicacion de un modelo TAM no es admisible al tema

que se desarrolla.

En la investigacion de Villena et al., (2021) también se presentan algunos factores para
la adopcion de BIM, tales como la resistencia al cambio, falta de colaboracion entre los
involucrados en el proyecto, falta de experiencia de los profesionales y problemas con el
software y hardware. Sin embargo, se enfatiza que la adopcion de BIM es un fendmeno
complejo que no se puede explicar, simplemente, con algunas variables y se torna como un
problema irresoluble. De la misma manera, se hace hincapié¢ en que la experiencia de la alta
gerencia en el manejo de la metodologia BIM y su apoyo al equipo de trabajo se consideran

como factores claves para la adopcion de esta filosofia de trabajo (Villena et al. 2021).

Las fuentes mencionadas guardan relacion con la presente investigacion, debido a que la
informacion contenida es una de las mas recientes investigaciones que se realizan acerca del
tema. En esta investigacion se discuten diversos aspectos que estan relacionados a la adopcion
de BIM en la construccion como facilitadores y barreras, las cuales también tomaremos en
cuenta para nuestro estudio. Debido a la lejania cultural, es de esperar que los resultados
obtenidos en el presente estudio difieran en cierto grado respecto a los presentados en la
literatura. Dicha diferencia tiene justificacion dado el contexto, puesto que los paises en los

que se desarrollaron los estudios pertenecen a un grupo que prioriza la aplicacion de nuevas



tecnologias mientras que el sector construccion en Pertl no se caracteriza por ser innovador

siendo esta escasa o nula (Guevara, 2014).
2.2 Conceptos Fundamentales

Con la finalidad de tener un mejor entendimiento de la terminologia utilizada en el
presente documento, se presentara un listado de definiciones de acuerdo con distintos autores
con aportes a la literatura relacionada a BIM. Estos conceptos se seleccionaron de acuerdo con
el criterio de los autores, pues se decidi6 que son los mas importantes para comprender a

cabalidad las ideas que se quieren transmitir.
2.2.1 Definicion de BIM

Building Information Modeling (BIM) se define como un modelo compartido que
representa digitalmente un activo construido con la finalidad de facilitar los procesos en las
etapas de disefo, construccion, y operacion y mantenimiento, ademas brinda una base confiable
para la toma de decisiones (Gamez et al., 2015). Otros lo definen como un nuevo enfoque
introducido en proyectos de construccion para gestionar el disefio de edificaciones y datos de
proyectos en forma digital a lo largo de todo el ciclo de vida, asi como un enfoque que
proporciona el intercambio e interoperabilidad de informacién entre los involucrados (Othman
et al., 2021). También lo definen como “una representacion digital compartida de las
caracteristicas fisicas y funcionales de cualquier objeto construido [...] que constituye una base

fiable para la toma de decisiones” (Building Smart, 2019).

Por otra parte, Succar propone un concepto: “BIM es el grupo interactivo de campos
(politicas, procesos y tecnologias) que juntos generan una metodologia para gestionar el disefio
del proyecto y la informacion de éste de manera digital durante todo el ciclo de vida del
proyecto” (Succar, 2009).Finalmente, se concluye que las distintos enfoques para la definicion
de BIM tienen varios puntos en comun; por lo tanto, como propuesta para esta tesis se plantea
que la metodologia BIM es un proceso que integra a las partes involucradas en un proyecto a
partir de un modelo 3D con informacion grafica y no grafica que permite la toma de decisiones

a lo largo del ciclo de vida del activo construido.
2.2.2 Usos de BIM

Varias de las fuentes encontradas definen los usos de modelos de manera similar, a pesar
de pertenecer a distintos paises o instituciones. Estas definiciones plantean estandares propios,

asi como manuales que sirven como guia para la seleccion de los distintos usos que definen.
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De estas definiciones se encuentran coincidencias que se resumen como: metodologias que
reemplazan las actividades a realizar en los proyectos, los cuales, a futuro, se convertiran en
activos. Los usos BIM segun Kreider (2013) se definen como andlogos a aplicaciones de BIM,
soluciones BIM o herramientas BIM. También se definen los usos de modelo como bloques de
conocimiento que forman parte de un lenguaje modular amplio que conecta los requisitos de
informacion con las unidades de sistema, las funciones definidas y los elementos de

competencia.

Por otro lado, se define un uso de BIM como un método de aplicacion del modelamiento
de la informacion para la construccion durante el ciclo de vida de una instalacion para lograr
uno o mas objetivos especificos (Kreider & Messner, 2013). Esta es la definicion que se tomara
como base en todas las menciones de usos de BIM en esta tesis, pues para los autores de esta
tesis es simple de entender y la que mds se acomoda a sus conocimientos e ideologia de la

metodologia BIM.
2.2.3 Alta gerencia en Empresas del Sector Construccion

El apoyo de la alta direccion se considera uno de los factores clave para el éxito en la
gestion de proyectos y la participacion eficaz de estos actores puede mejorar significativamente
el éxito del proyecto. En el presente estudio se define la alta gerencia como el conjunto de
personas que ostentan un titulo o cargo en la direccion de una empresa (Warner et al., 1988),
lo cual les permita tomar decisiones en cuanto a la adopcion de innovaciones y organizacion
de grupos de trabajo. Ejemplos de este cargo son los de CEO, presidente, gerente general,

partners, directivos, entre otros.

Segtn Chen et al. (2019) el apoyo de la alta gerencia se define como el grado en que la
directiva se compromete con la aplicacion de una tecnologia, ademés es un factor predictor
fiable de la adopcidn organizativa de tecnologias. Las maneras en las que se puede demostrar
el apoyo a su equipo pueden variar, pero se tiende a establecer planes de accion y progreso del
proyecto, establecer una comunicacion respecto a la vision del proyecto, maneras de obtencioén
recursos del proyecto, presentarse a las reuniones y establecer los cambios dentro de la

organizacion del proyecto que puedan ser necesarios. (Villena, 2021)

Segiin Wang et al. (2016) el apoyo de la alta gerencia a su vez resulta imprescindible
para poder proporcionar los recursos necesarios para establecer un uso eficaz de los sistemas
de informacion, tales como hardware, software y capacitacion de estos, y para promover el

interés de la satisfaccion de los empleados con la tecnologia de la informacion. También se
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establece que el apoyo de la alta direccion puede crear un entorno adecuado para el cambio, lo
cual es muy relevante para motivar o promover la satisfaccion en los usuarios. Asimismo, se
mantiene la idea que la alta gerencia podria colaborar en proporcionar los recursos necesarios
a los usuarios y ayudar a eliminar las barreras en cuanto a la reforma de la organizacion de

trabajo, para con ello promover la satisfaccion del usuario (Wang et al., 2016).

En la actualidad, los equipos de disefio que hacen uso de la metodologia BIM estan
sometidos a cambios continuos en cuanto al entorno tecnoldgico se refiere. El rendimiento de
estos equipos de trabajo se ve directamente influenciado por diferentes comportamientos y el
apoyo que reciben de la alta gerencia. ES entonces que este apoyo puede mejorar el

rendimiento, las capacidades y las habilidades del equipo de proyecto. (Villena, 2021)

2.3 Teorias de Adopcion de Innovaciones
2.3.1 Teoria de Difusion de Innovaciones

De acuerdo con Rogers (2003) se define difusion como el proceso en el que una
innovacion es comunicada a través de ciertos canales en el tiempo entre los involucrados en un
sistema social. Entonces se resume cuatro factores claves para la difusion de innovaciones:

innovacion, canales de comunicacidn, tiempo y sistemas sociales.

Las definiciones para estos cuatro factores claves se expresan de la siguiente manera.
Innovacién es una idea, proyecto o practica que se percibe como nuevo entre individuos o
grupos sociales. Los canales de comunicacion se definen como procesos en los que los
individuos interesados aprenden mutuamente, a partir de la comparticion y creacion de
informacion. El tiempo es un factor clave que brinda la dimension que categoriza el proceso
de una adopcion. El sistema social es definido como un conjunto de unidades correlacionadas
que participan en la resolucidon conjunta de problemas para lograr un objetivo comun (Rogers,

2003).

Para Rogers (2003) el proceso para la adopcion de innovaciones se basa en cinco pasos
principales, los cuales presentan atributos que conllevan a adoptar o rechazar una innovacion.
La etapa del conocimiento es en la que el individuo se informa sobre qué es y como funciona
la innovacion, entonces se aprende sobre la existencia de esta. Se sigue con la etapa de
persuasion en la que el individuo se da cuenta si la innovacion es compatible con sus intereses,

determina la facilidad de experimentar la innovacion y observa el grado en el que esta brinda
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resultados visibles. Como tercer paso se tiene la etapa de decision en la que el individuo decida
en adoptar o rechazar la innovacion. Luego en la etapa de implementacion se pone en practica
la innovacidn, ademas que aparecen nuevas incertidumbres sobre los resultados. Finalmente,
en la etapa de confirmacion el individuo decide por una adopcioén tardia u opta por descontinuar
su adopcion. A manera de ejemplificacion de los pasos que conllevan a la adopcion de

innovaciones segun Rogers se presenta la siguiente figura.

Condiciones previas

1. Practicas previas

2. Problemas o necesidades percibidas
3. Innovativeness

4. Normas del sistema social

Canales de Comunicacién
________ o = o ——— ==
I : & I :
I ! I
| ! ! 1 !
| 1 I
s 5 Py IV. ) =
|. Conocimiento Il. Persuasion I1l. Decision V. Confirmacion
Implementacion
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socioecndmicas 2. Compatibilidad PR Y BesCOREIArHEG
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ersonalidad 4. Experimentabilidad > # a
P P > 2.Rechaz0 A3 (ontinuar rechazo

o

3. Comportamiento de Observabilidad

comunicacion

Figura 1. Pasos para la adopcion de innovaciones segun Rogers
Nota. Adaptado de Rogers (2003) Diffusion of Innovations (5th ed.)

Roger (2003) termina su teoria explicando la clasificacion de los miembros de un sistema
social en base a su capacidad de adopcion de una innovacion. La distribucion de los
adoptadores de la innovacion se resume en cinco tipos. Los innovadores son los que estan
dispuestos a experimentar nuevas ideas. Los adoptantes tempranos son los que tienen
capacidades de liderazgo y son el punto de apoyo para aquellos individuos que quieran obtener
consejos o informacion sobre la innovacioén. La mayoria temprana comprende a aquellos que
toman mas tiempo en adoptar una innovacion y poseen menos liderazgo comparado a los
adoptantes tempranos, ademads tienen buena interaccion con otros miembros del sistema social.

La mayoria tardia son aquellos que esperan que la mayoria de sus colegas adopten la
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innovacion, asi como son individuos escépticos a los buenos resultados. Finalmente, se tiene a
los rezagados que son individuos que desean asegurar una correcta adopcion de la innovacion
mediante ejemplos de adopcidon en las que si ha funcionado. Ademas, son escépticos a las
innovaciones, tienen poco liderazgo y limitadas capacidades de inversion y redes

interpersonales.

Innovadores
2.5%

Adoptadores Mayoria Mayoria
Tempranos Temprana Tardia Rezagados
13,5% 34% 34% 16%
X—2sd X —sd X X +sd

Figura 2. Clasificacion de los adoptantes de innovaciones de acuerdo a su nivel de adopcion

de estas
Nota. Adoptado de Rogers (2003) Diffusion of Innovations (5™ ed.)

Finalmente, respecto a esta teoria se tiene como referencia el caso de las ventajas y
limitaciones de adopcion de BIM en la operacion y mantenimiento del transporte ferroviario
en China. Se ha encontrado que la adopcion de BIM en esta etapa tiene ventajas relativas
obvias, a pesar de que la compatibilidad de esta metodologia es baja, pues cambia

drasticamente los métodos existentes de gestion (Xu et al., 2020).
2.3.2 Teoria de Isomorfismo Institucional

Las instituciones se definen como una estructura o una actividad cognitiva, normativa o
reguladora que proporciona estabilidad y sentido a la conducta social (Scott, 1995). De acuerdo
con Scott las instituciones son transportadas por distintos medios tales como la estructura,
rutinas, cultura las cuales operan en multiples niveles de jurisdiccion. Por otro lado, tenemos a
las instituciones definidas como un procedimiento organizado y establecido en forma de un

sistema normativo y conformado por rutinas socialmente construidas (Jepperson, 1991).
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Entonces, las instituciones hacen referencia a un orden social que logra una determinada
propiedad o situacion, el concepto de lo institucional implica el proceso que nos dirige a dicha
situacion. Un concepto relacionado a la institucionalizacion es la legitimidad la cual se define
como una percepcion o suposicion generalizada en la que las acciones de una entidad u
organizacion son deseadas o adecuadas en algin sistema de normas o creencias socialmente
construidas (Suchman, 1995). Segun Suchman (1995), la legitimidad desempefia un papel
importante en la transformacion intelectual, la cual permite la teoria institucional. Asi se provee
de un marco teérico alrededor de fuerzas cognitivas y normativas que conforman y fortalecen
a los entes organizacionales. A partir de ello se entiende a la legitimidad como un sindénimo de
institucionalizacion. ES este impulso por la legitimidad lo que fomenta los procesos de
institucionalizacién que eventualmente hace que las organizaciones sean mas similares sin
necesariamente hacerlas mas eficientes, dando lugar al isomorfismo institucional (DiMaggio y

Powell, 1983).

Para el presente estudio nos basaremos en un principio basico de la teoria institucional,
el isomorfismo institucional (DiMaggio y Powell, 1983). De acuerdo con los autores, dicha
teoria desarrolla un modelo probado empiricamente el cual argumenta la manera en la que tres
presiones o esfuerzos isomorficos institucionales (normativa, mimética y coercitiva), que se
originan de reglas formales como de restricciones informales, afectan o influyen a las

organizaciones determinando su legitimidad institucional.
Presiones coercitivas

Las presiones coercitivas son presiones externas ejercidas sobre las organizaciones por
otras organizaciones y dichas presiones pueden ser formales o informales (DiMaggio y Powell
1983). El ejemplo mas conocido de este mecanismo es la accion del gobierno sobre las
organizaciones, a través de leyes, normas y exigencias relativas a los patrones de produccion,
el comportamiento organizativo y las relaciones con los consumidores. (Machado da-Silva et

al., 2000)
Presiones miméticas

Las presiones miméticas son las que promueven a las organizaciones a imitar la conducta
exitosa de otras organizaciones siempre que se observe una similitud o equivalencia estructural.
La principal fuente de presiones miméticas es la incertidumbre. Cuando las soluciones
innovadoras no se comprenden bien, los objetivos de la organizacién son ambiguos o el entorno

crea incertidumbre, las organizaciones tienden a comparar su comportamiento con el de las
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organizaciones de pares y a imitar aquellos que parecen legitimos y progresistas (DiMaggio y

Powell 1983).
Presiones normativas

Las presiones normativas son consecuencias de la profesionalizacién ya que surge
directamente del establecimiento de patrones por parte de una determinada comunidad
profesional con el fin de fundamentar cognitivamente y dar legitimidad a su actividad
desarrollada. Las universidades y las asociaciones profesionales son dos fuentes importantes

de isomorfismo en esta perspectiva. (Machado da-Silva et al., 2000)

Finalmente, respecto a esta teoria se tiene como referencia el caso de las pequefias y
medianas empresas nigerianas en las que se han encontrado que la adopcion de BIM es
influenciada enormemente por las presiones normativas. Asi como las presiones miméticas y

coercitivas influyen significativamente en la adopcion de esta metodologia (Saka et al., 2022)

2.3.3 Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Nuevas Tecnologias

Con el objetivo de integrar diversas teorias y desarrollar una que explique la aceptacion
y el uso de la tecnologia por parte de los usuarios, Venkatesh, Morris, Davis y Davis (2003)
proponen la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologia (UTAUT, por sus siglas en
inglés). Esta teoria surge a partir de la combinacion de ocho modelos o teorias vinculadas con
la adopcidn y uso de tecnologias o innovaciones. Entre los modelos que conforman esta
propuesta se encuentran la Teoria de la Accion Razonada (TRA), el Modelo de Aceptacion
de Tecnologia (TAM), el Modelo Motivacional (MM), la Teoria del Comportamiento
Planificado (TPB), la combinacion de TAM y TPB (C-TAM-TPB), el Modelo de Utilizacion
de PC (MPCU), la Teoria de Difusion de Innovaciones (IDT) y la Teoria Social Cognitiva
(SCT).

Para lograr esta integracion, Venkatesh (2003) compara empiricamente estas teorias
utilizando datos recopilados de cuatro organizaciones durante un periodo de seis meses. En
esta teoria se identifican cuatro determinantes clave: expectativa de rendimiento, expectativa
de esfuerzo, influencia social y condiciones facilitadoras, ademas de moderadores
importantes como género, edad, voluntariedad y experiencia. Posteriormente, la teoria fue

validada mediante informacion obtenida de dos nuevas organizaciones.
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Los determinantes que presenta la UTAUT estan basados en los elementos esenciales de
cada teoria analizada y, de acuerdo a estos, también se descartaron algunos, tales como la
autoeficacia informatica y la ansiedad informadtica. Estos determinantes, a su vez, estan
influenciados por moderadores claves, antes presentados. El modelo provisto por la UTAUT

se resume en la figura 2-3.

Expectativa de

Rendimiento \

Expectativa de Compartamiento de Uso

Intencion de Comportamiento

Esfuerzo

Influencia Social

Condiciones
Facilitadoras

Género Edad Experiencia Voluntad
de Uso

Figura 2. Modelo de la Teoria Unificada de la Aceptacion y Uso de la Tecnologia

Nota. Adaptado de Venkatesh et al. “User acceptance of information technology: Toward a

’

unified view.’

Un caso que muestra la adopcion de BIM en etapas de mantenimiento posteriores a la
construccion mediante el modelo UTAUT es el estudio en Guangxi China en el que se reveld
que los profesionales tienen un escaso conocimiento de BIM. Ademas, no tienen la voluntad
de aprender esta metodologia. Por ultimo, la proporcioén de adopcion de BIM en los proyectos
es muy baja teniendo en cuenta los factores de la expectativa de rendimiento, expectativa de

esfuerzo y la brecha generacional (Taib et al., 2023).
2.3.4 Teoria de la Logica Institucional

Los ejecutivos obtienen su poder y autoridad de su posicién en una organizacion,
relaciones sociales y su capacidad para gestionar y dar soluciéon a los problemas estratégicos
que se presenten. A partir de ello, se hace relucir la importancia de como los determinantes de

poder son controlados por la logica institucional (Thornton et al. 1999).
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La teoria de la 16gica institucional abarca el analisis de otras teorias con el fin de estudiar
los vinculos entre organizaciones, instituciones e individuos en los sistemas sociales (Thornton
et al. 2012). La logica institucional se define como el patrén histoérico de practicas materiales,
suposiciones, valores y creencias a través de los cuales las personas producen sus medios de
vida materiales, organizan su tiempo y espacio para dar significado a su realidad social
(Friedland et al., 1991). Entonces, la l6gica institucional proporciona las reglas de interaccion
e interpretacién que encaminan a los actores que se encargan de la toma de decisiones en el
cumplimiento de su labor en una organizacién o en el proceso de obtencidon de beneficios.
Dichas reglas conforman un conjunto de creencias y supuestos acerca de como interpretar la
realidad de la organizacion, qué hechos o acciones constituyen un comportamiento adecuado

y como lograr el éxito (Thornton et al. 1999).

De acuerdo con Gosain (2004), las nuevas tecnologias son portadoras de logicas
institucionales. Dichas l6gicas pueden transportarse mediante portadores como los sistemas
simbolicos, los cuales se conforman de reglas, leyes valores o categorias que dan forma a las
percepciones de individuos; las actividades, representadas por rutinas o habitos que manejan
el comportamiento de la sociedad; y los artefactos, conformados por objetos fisicos que

facilitan la ejecucion de ciertas tareas (Scott 2014).

Por ultimo, de acuerdo con el estudio de Cao (2014) las presiones isomorficas
contribuyen en la adopcion de BIM influenciadas por la busqueda de legitimidad institucional.
En este estudio se indica que las presiones coercitivas influyen en mayor medida para el grado
de adopcion BIM, las cuales estan conciliadas por el apoyo del cliente. Estd conclusion esta
soportado por la premisa de que los clientes son influenciados més por presiones autoritarias
externas que otras presiones externas que son menos categoricas como las normativas o

miméticas (Cao et al., 2014).

2.4 Relacion entre Teorias Presentadas y la Adopcion de BIM por Parte de la Alta

Gerencia
- Teoria de difusion de innovaciones

La teoria de difusion de innovaciones de Rogers, a lo largo del tiempo, ha logrado
aplicarse en varios campos tecnoldgicos que implican la adopcidn de una innovacion. Ejemplos
de estas aplicaciones son los estudios de factores para adopcion de tecnologias electronicas en
la ensefianza educativa y uso de paginas web por profesores (Sahin, 2006). Ante los diferentes

estudios que se han realizado tomando como referencia la teoria de difusion de innovaciones,
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la explicacion de los factores que influencian en la adopcion de BIM por parte de alta gerencia

podrian relacionarse con lo que describe Rogers (2003).

La teoria de difusion de innovaciones estd compuesta por un proceso, el cual lo
relacionaremos con el tema que se presenta en esta tesis. Una de estas etapas es lo referente al
conocimiento a la innovacion, lo cual implicaria conocer qué es BIM, como funciona esta
metodologia de trabajo. Esta idea lo consideramos precisa y clave, ya que, segin Karathodoros
(2013), no saber qué implica BIM conlleva a ideas erroneas como pensar que este método de
trabajo es costoso o no beneficioso. Otra forma de relacionar lo que presenta Rogers con BIM,
es la persuasion para la adopcion de BIM a la que deben estar sometidos los distintos
empresarios, directores y ejecutivos que se manejan en el sector construccion. Esta persuasion
debe estar impulsada, inicialmente, por el sector publico, el cual debe generar la suficiente

estandarizacion para dar fe de los beneficios de BIM.

Por otro lado, Rogers presenta algunas caracteristicas para concretar la etapa de
persuasion. Estas caracteristicas pueden adoptarse como factores para la adopcion de BIM,
puesto que, por ejemplo, la necesidad de compatibilidad entre lo que se necesita y las
experiencias pasadas deben ser consistentes con lo que presenta la innovacion para lograr que
una esta sea percibida como beneficiosa. Ademas, la complejidad de una innovacién aporta en
el grado de persuasion para la implementacion de una innovacion, tal como en el caso de BIM,
que muchas veces es percibida como dificil de implementar (Karathodoros, 2013). Ademas,
caracteristica de observabilidad, que se presenta en la teoria de Rogers (2003), brinda un aporte
importante en cuanto a los posibles factores para la adopcion de BIM por parte de la alta
gerencia. Este aporte se explica en que los profesionales de alta gerencia deben notar que la
aplicacion de una innovacion es fructifera; por ende, se comprueban los beneficios de la
innovacion. Este grado de visualizacion de beneficios seria positivamente correlacionado a la

adopcion de BIM, segtin lo que se explica en la teoria de difusion de innovaciones.
- Isomorfismo institucional

Aunque el proyecto de construccion es la unidad basica de las actividades de disefio y
construccion y, en la mayoria de los casos, la decision de adopcion de BIM se toma a nivel de
proyecto, podemos decir que se ha prestado poca atencidén a investigar como se toman las
decisiones de adopcion de BIM relacionadas en proyectos de construccion y por qué el grado
de adopcion de BIM en diferentes proyectos varia. Investigaciones previas sobre otras

innovaciones en la industria de la construccion indican que las adopciones de innovacion no
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solo estan motivadas por las necesidades de eficiencia para abordar proactivamente los
problemas internos del proceso, sino que también pueden verse influenciadas por presiones del
entorno externo (Dongping et al.,2014). De hecho, la asimilacion de la innovacion considera
en gran medida a la alta direccion como la agencia responsable de cambiar las normas, los
valores y la cultura dentro de una organizacion. A su vez, esto permite que otros miembros de

la organizacion se adapten al artefacto de la nueva tecnologia (Liang, 2007).

Basandonos en la teoria del isomorfismo institucional (DiMaggio y Powell 1983), se
puede explicar como tres tipos de presiones isomorficas institucionales (presiones coercitivas,
miméticas y normativas) ejercen un grado relevante de influencias en las actividades de
adopcion de BIM en proyectos de construccion. De esta manera se puede inferir como
miembros de la alta gerencia del proyecto podrian desempefiar un papel fundamental en la
defensa de otras innovaciones en la construccion. También se debe tomar en cuenta la que
implica el apoyo por parte de la alta gerencia para examinar como dicho factor media las

influencias de las presiones isomorficas en el alcance de las adopciones de BIM del proyecto.

La incertidumbre de los beneficios que ofrece BIM, ademds de varias barreras u
obstaculos de adopcion puede aumentar las dificultades para que los profesionales tomen
decisiones racionales de adopcion de BIM simplemente por razones de eficiencia. En
consecuencia, los personajes que se encargan de tomar decisiones en los proyectos, también
pueden mirar hacia las practicas de utilizacion de BIM de proyectos similares y la orientacion
de profesionales de la industria, y luego ajustarse a presiones isomorficas externas para adquirir
legitimidad institucional. Este puede ser ain mas el caso en aquellos paises donde la difusion
de BIM aun se encuentra en una etapa inicial, tal es el caso de Peru, y en donde la mayoria de
los profesionales del sector construccion aiin carecen de conocimientos significativos acerca

de BIM. (Dongping, 2021)

De manera general, existe evidencia de que la busqueda de la adquisicion de legitimidad
institucional juega un papel importante durante los procesos de adopcion de BIM. Entonces las
presiones isomorficas externas en su conjunto pueden influir significativamente en el alcance

de la adopcion de BIM en los proyectos de construccion por parte de la alta gerencia.
Teoria unificada de aceptacion y uso de tecnologia

Se tiene registro de varios estudios que relacionan BIM y la teoria UTAUT, pero se ha
encontrado una similitud entre estos estudios, la cual es que se centran en el usuario y sus

caracteristicas como influencia para el sistema. Esta premisa se apoya con lo que expresa la
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teoria UTAUT, o sea que se centra en el comportamiento del usuario ante el uso del nuevo
sistema, que implica la adopcion de una innovacion como BIM. Ademas, segin Howard (2017)
se hace hincapié en que la teoria UTAUT tiene como objetivo sondear al usuario individual,

mas no al sistema, grupo de trabajo o empresa.

A pesar de la flexibilidad y robustez de esta teoria, se considera que no es la mas
apropiada para nuestro objeto de estudio que es la adopciéon de BIM por parte de la alta
gerencia. Esta falta de incompatibilidad se explica con algunos factores, que ain no se han
validado, tales como el trabajo colaborativo y efectivo con los involucrados en el proyecto,
resistencia cultural, falta de conocimiento de los contratistas, costos de implementacion o

capacitacion, entre otros (Villena et al., 2021).

Para finalizar, un ejemplo claro, que muestra el enfoque que se da al tratar de explicar la
adopcion de BIM con UTAUT, es el estudio de Howard (2017). Este estudio se apoya de la
teoria mencionada para abordar la percepcién individual de los usuarios en sistemas de
informacion en edificaciones, tales como BIM. Ademas, el autor presenta las limitaciones de
la teoria, las cuales indican que el comportamiento del usuario, ante sistemas de informacion,
no afecta el actual comportamiento de los demds usuarios involucrados en un sistema o
empresa. Finalmente se concluye las principales caracteristicas que limitan la adopcion

individual de BIM en el caso de Reino Unido.
Teoria de la légica institucional

Para el caso de la implementacion de BIM en la industria de la construccion podemos
encontrar algunas logicas institucionales que intervienen durante el proceso de toma de
decisiones por parte de la alta gerencia, aun cuando los estudios que relacionen dicha teoria
con la adopcion de BIM son escasos, formando una limitacion para la presente investigacion.
El reconocimiento de las l6gicas institucionales en las tecnologias empresariales puede ser 1til
para hacer mas sencilla la transicion tecnoldgica. ES muy comin que la implementacion de
nuevos sistemas en una organizacion se convierta en un caos, puesto que los trabajadores no
logran comprender del todo las nuevas reglas cognitivas y normativas incorporadas en el nuevo

sistema por lo que tienden a confundirse y disgustarse por ello (Scott, 2014).

Estas légicas institucionales se comprenden en cuatro factores que vienen dados por la
logica del mercado de la construccion que es conflictivo y estd tan fragmentado, lo cual genera
una barrera para adoptar BIM. También se tiene la 16gica de estandarizacion, la cual influye de

manera positiva; por ejemplo, por medio de una adecuada legislacion y apropiada definicion
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de contratos. Por otro lado, la 16gica de la asequibilidad esta arraigada a la toma de decisiones
de los profesionales de alta gerencia respecto a decisiones sobre BIM. Finalmente, la 16gica de
definicion que comprende la divergencia para el concepto de BIM ya sea como una

metodologia de modelado o colaboracion (Murguia, 2021).

BIM ha surgido de una estandarizacion y de esfuerzos de "atraccion" en cuanto a las
tecnologias de la informacion y la comunicacion partiendo desde la cadena de suministro. El
reconocimiento de estos esfuerzos podria ayudar a comprender la difusiéon de BIM. Hoy en dia
existe un gran apoyo a la transferencia de las mejores practicas de la innovaciéon BIM entre
paises. Sin embargo, resulta relevante entender hasta qué grado las mencionadas practicas son
compatibles dado los contextos de cada uno de los paises. A partir de ello, se estima que, sin
importar el mecanismo mimético para la difusion de la innovacion BIM, este podria ser
sostenible. Por lo mencionado, se justifica que debe existir un espacio dedicado a mejorar la
comprension de la difusion de la innovacion a través del lente contextual de las logicas

institucionales (Papadonikolaki, 2017).

En el estudio de Murguia (2021) se concluye que la logica institucional influye en la
reaccion de los usuarios frente a BIM y en el soporte de la alta gerencia. Ademas, se indica que
el 35 % de la varianza en las reacciones de los usuarios frente a BIM y el 54% de la varianza

respecto al apoyo de la alta gerencia hacia BIM es explicado por la logica institucional.
2.5 Descripcion de Variables Teoricas

En base a la literatura revisada y el entendimiento de los autores se plantean los siguientes
factores teoricos que influyen en la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia en el sector
construccion. Cabe recalcar, que estas variables teoricas seran validadas de acuerdo con los

resultados de las encuestas que se describirdn en los capitulos siguientes.
2.5.1 Factor Educacion

Esta seccion tiene como objetivo evaluar la educacion como foco de la sinergia que existe
entre la alta gerencia y la adopcion de BIM organizacional. Esta evaluacion mide los campos
de educacion universitaria, el tipo de educacion en BIM que se dictan en distintos cursos y el
nivel de conocimiento de esta innovacion por parte de los profesionales. Se desea medir esta
variable, puesto que se sabe que la implementacion de BIM en la academia se estd
desarrollando lentamente como funcion de los nuevos requerimientos del sector construccion

(Almeida & Savio, 2021). Este proceso gradual de evolucion en la educacion sobre BIM se
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puede evidenciar en los resultados de la adopcion de BIM en Lima y Callao donde se concluye
que el sector construccion aun reconoce BIM como modelado 3D y no como un flujo

colaborativo (Murguia et al., 2020).
2.5.2 Factor Estandares

Como se sabe, en todo sector de la industria se manejan flujos y estandares nacionales o
adaptados de manuales o conocimientos a nivel mundial. Sin embargo, en el caso peruano aun
se tiene poco manejo tanto de métricas, procesos, librerias y criterios tanto de modelado como
de los trenes de trabajo que se manejan en cada proyecto (Murguia et al., 2020). Esta variable
pretende medir qué tanta necesidad de estandares se percibe, pues, en la actualidad, ain se

estan cimentando las bases del Plan BIM Per.
2.5.3 Factor Costo

Si una innovacion es percibida como dificil de implementar debido al costo, la alta
gerencia no optard por su adopcion, pues es percibida como una barrera (Villena et al., 2020).
Este factor se refiere al grado en que la alta gerencia percibe como asequible la adopcion de
BIM. Mediante este factor se pretende medir la disponibilidad que hay tanto por el cliente y
profesionales de la construccion, la cual genera una sinergia para la adopcion de BIM por la

alta gerencia.
2.5.4 Factor Procura Cliente

Esta seccion pretende evaluar la forma como los profesionales de alta gerencia perciben
la persuasion que genera la industria en el tema de adopcion de BIM (Murguia et al., 2020).
Esta persuasion se puede entender como la influencia que generan algunas partes interesadas
del proyecto tanto en plazo, costo, procura y las relaciones divergentes entre algunas empresas

del mismo rubro.
2.5.5 Factor Coercitivo

Debido a los beneficios potenciales de BIM, los gobiernos de varios paises, incluido Perq,
han establecido planes para el uso eficaz de BIM en proyectos publicos o del Estado. Tal es el
caso de la promocion del Plan BIM Peru, cuyo desarrollo permitird mejorar la transparencia,
calidad y eficiencia de las inversiones a lo largo del ciclo de desarrollo de los proyectos de
inversion publica. Estas actividades, ya sea en forma de regulacion publica o establecida como

requisito del proyecto, pueden influir significativamente en los comportamientos de adopcion
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de BIM tanto de los clientes del proyecto como de otras partes interesadas y; por lo tanto, dar

como resultado un mayor grado de uso de BIM del proyecto (Cao et al., 2014).
2.5.6 Factor Mimético

En el contexto en el que las soluciones innovadoras no se comprenden del todo o existe
dudas en cuanto al desarrollo del proyecto, los objetivos de la organizacion tienden a generar
una incertidumbre. En este punto es cuando las organizaciones tienden a comparar su
comportamiento con el de las de otras para comenzar a imitarlos a fin de aminorar riesgos.
También se suelen comparar los beneficios empresariales que obtienen del uso de dichas
soluciones con los derivados de otras organizaciones. BIM implica un costo de inversion
relativamente alto y su valor esta influenciado por una serie de factores como el tipo de
proyecto, la forma del edificio, los atributos de los participantes y el apoyo externo. Estas
caracteristicas pueden aumentar significativamente las incertidumbres de la adopcion de BIM
(Cao et al., 2014). Como se presenta esta incertidumbre, entonces una buena opcidn es imitar
el comportamiento de las instituciones del sector publico y privado que han alcanzado la

legitimidad por parte de la sociedad.
2.5.7 Factor Normativo

Con esta variable se medira la forma en que la creciente profesionalizacion de los altos
directivos, en su intento de uniformizar normas comunes que permiten alcanzar la legitimidad
por la sociedad, influye en la adopcion organizacional de BIM (Liang, 2007). En esta seccion
se evalua cudl es el punto de vista de la alta gerencia con respecto a la profesionalizacion o
influencia que imparten las asociaciones del sector construccidon, colegios profesionales y

universidades.
2.5.8 Ventaja Relativa

Esta variable hace referencia "al grado en que una innovacion es percibida como mejor
que la idea que sustituye" (Rogers 2003 p. 212). Por lo tanto, como premisas que forman parte
del cuestionario, evaluardn las expectativas que tiene la alta gerencia sobre BIM tales como las
mejoras en la imagen, acelerar el logro de objetivos y formar parte de una estrategia a nivel

empresarial y organizacional.
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2.5.9 Apoyo de la Alta Gerencia

Segun explica Rogers (2003) no tomar un papel de liderazgo, ser escéptico a las
innovaciones y sus resultados, y la falta de redes interpersonales son caracteristicas de los
individuos o grupos sociales que mas demoran en adoptar una innovacion. Por ende, este factor
define que las caracteristicas comunicativas y personales influyen en la adopcion de BIM por
parte de la alta gerencia. Ante estas premisas se desprende que la alta gerencia es el soporte
principal para los trabajadores al momento de adoptar una innovacion como BIM (Liang,
2007). Ademas, las decisiones en una organizacion son un reflejo de los valores y las bases
cognitivas de la alta direccion (Hambrick et al., 1984). Con esta variable se medird el
reconocimiento que soporta la alta gerencia tanto para los trabajadores y los flujos de trabajo

con BIM.
2.6 Presentacion del modelo propuesto

Luego de haber revisado la literatura referente a la adopcion organizacional de BIM por
parte de la alta gerencia en el sector construccion, asi como las distintas teorias de adopcion de
innovaciones, se procede a plantear un modelo que relacione las variables tedricas y el tema
investigado. Este modelo se presenta a continuacion y sera el que se considerara en toda la

etapa de analisis de datos para el cual se describe una serie de hipotesis.

Tabla 1
Hipotesis del modelo adaptado para la adopcion de BIM

Hipotesis Premisa
H1 La variable educacion influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia
H2 La variable estandares influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia
H3 La variable costos influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia

H4  La variable procura de cliente influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia

HS5 La variable coercitiva influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia
Hé6 La variable mimética influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia
H7 La variable normativa influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia
HS8 La variable ventaja relativa influye de manera positiva sobre apoyo de la alta gerencia

H9 La variable apoyo de la alta gerencia influye de manera positiva sobre adopcién de BIM

en la empresa

Nota. Fuente propia
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Figura 4. Modelo propuesto aplicado a la adopcion de BIM

Nota. Adaptado de Murguia (2021) “A model of systemic of BIM adoption”



3 CAPITULO 3: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentara el tipo de investigacion, se describird las etapas de la
metodologia, las técnicas en instrumentos de investigacion y el disefio del cuestionario. El cual
fue la principal herramienta de recoleccion de datos que fue remitida a los profesionales de alta

gerencia.
3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se caracteriza por ser de cardcter cualitativa debido a su
naturaleza subjetiva, la cual enfatiza descripciones, conceptos y experiencias transmitidas
usualmente de manera verbal (Naoum, 2007). Dado que se cuenta con un conocimiento
limitado acerca de BIM y su relacion con la alta gerencia, se desarrollard una investigacion
exploratoria mediante la revision de la literatura a fin de conocer los conceptos necesarios
acerca de BIM y diagnosticar su situacion tanto en el Pert como en el mundo, filtrar alternativas
o soluciones ante la problemaética y descubrir nuevas ideas que puedan colaborar con nuestros
objetivos. Luego se identificardn las variables tedricas obtenidas mediante la literatura las

cuales seran contrastadas con los datos recolectados a través de encuestas.
3.2 Descripcion de las Etapas de la Metodologia

La primera parte se enfoco en la busqueda de bibliografia referente tanto a los conceptos
de Building Information Modeling (BIM) y sus usos en la actualidad, ademas de la definicién
de alta gerencia en esta investigacion. Asi también, se indagd acerca de teorias que expliquen
el patron de comportamiento de las innovaciones, su relacion con la sociedad y las
organizaciones, y su nexo con la alta gerencia con el fin de develar la vision de estos frente a
la adopcion de BIM. Las teorias mas relevantes fueron la Teoria de Difusion de Innovaciones
de Everett Rogers (2003), la Teoria del Isomorfismo Institucional de DiMaggio y Powell, la
Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologias de (Venkatesh et al., 2003) y la Teoria
de logica institucional (Friedland & Alford, 1991).

En la segunda parte se elaboré un marco tedrico que nos permita enfocarnos en los
conceptos y teorias que implican la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia dentro del
contexto peruano en base a la informacion previamente recabada. Esto permitié identificar,
inicialmente, las variables tedricas que fueron consideradas en el modelo preliminar de

adopcion de BIM por la alta gerencia.
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Posteriormente, se planted6 un conjunto de preguntas para conformar una encuesta
dirigida a profesionales de la alta gerencia y poder validar nuestras variables mediante los
resultados obtenidos por parte de estos agentes. La recoleccion de datos de esta encuesta fue,
principalmente, por redes sociales profesionales y, contactos y conocidos de alta gerencia del

sector construccion.

En la cuarta parte, se inicié con un analisis global de los resultados obtenidos en la
encuesta, tomando en cuenta el marco teorico presentado, para determinar la posicion de la alta
gerencia respecto a BIM en Peru. Se realizé una depuracion en los resultados de la encuesta
mediante la estimacion de la consistencia interna de las respuestas, lo cual es establecido por
el alfa de Cronbach de cada variable. La fiabilidad de los resultados a través de la relacion entre
las variables se fundamentd por medio de la matriz de correlacion de producto-momento. El

computo estadistico fue por medio del programa SPSS.

Finalmente, se plantearon las conclusiones mas relevantes del tema de investigacion
dispuestas a corresponder tanto a los objetivos como a las preguntas de investigacion. Por otro
lado, se establecieron recomendaciones que permitan la evaluacion de futuras investigaciones,
las cuales posibiliten la opcion de enfatizar la necesidad de la implementacion, a mayor escala,
de BIM en Perti, teniendo en cuenta la importancia de los factores que influyen en la alta

gerencia para la adopcion de BIM.
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Figura 5. Estructura de la metodologia de investigacion adoptada

Nota: Fuente propia
3.3 Técnicas en Instrumentos de Investigacion

Con las técnicas e instrumentos, principalmente, se desea obtener un sustento para las
variables planteadas a partir de la revision de literatura. En esta investigacion se ha decidido
optar por encuestas, pues es la mas adecuada para el estudio de la situacién y pensamientos

sobre los factores que afectan la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia (Naoum, 2007).
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Las encuestas seran adaptadas y estructuradas de acuerdo al libro Dissertation Research
and Writing for Construction Students escrito por Naoum. Como estructura fundamental que

plantea este texto, nos basaremos en 3 secciones especificas:

Identificar las primeras preguntas de reflexion. - En esta seccion nos centraremos en
redactar la mayor cantidad de preguntas de reflexion tomando en consideracion que luego seran
editadas y ordenadas, ademads que estas preguntas seran necesariamente basadas en la literatura
revisada, pero considerando que no se podra abarcar cada aspecto, si no solo los principales a

criterio de los autores.

Formulacién del cuestionario final. - Una vez se tenga las preguntas de reflexion, se
optara por definir categorias que agrupen algunas preguntas de tal manera que las preguntas
sean correspondientes a los objetivos y a las variables preliminares que se validaran de acuerdo

al anélisis de los resultados.

Redaccion de las preguntas. - Esta seccion se basa en revisar los detalles de los criterios
utilizados para la construccion del cuestionario. Estos criterios comprenden aspectos como que
las preguntas deben ser cortas pero comprensibles y evitar preguntas capciosas, dobles, de

presuncion o hipotéticas.

Finalmente, para complementar la estructuracion presentada, se consideraran y
aprovechardn las buenas practicas e ideas en redaccién que presentan otros autores en la
formulacion de cuestionarios, tales como revistas, tesis o libros. También, se debe tomar solo
los aspectos principales, pues abarcar demasiados brinda una extension innecesaria y resta
atraccion a los encuestados. Ademas, siempre considerar la literatura revisada para formular
las preguntas, asi como evitar la arbitrariedad de los aspectos que abarca cada cuestion

planteada.

Una vez obtenida la estructura de la encuesta se procede con la adaptacion de
cuestionarios que contienen premisas ya validadas, como son los casos de los cuestionarios que
presenta Murguia en sus investigaciones del (2018, 2020 y 2021). El proceso de adaptacion se

explica con mas detalle en el siguiente apartado.
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3.4 Diseno de Cuestionario
3.4.1 Introduccion

El alcance del cuestionario que se presenta a los profesionales de alta gerencia, que
decidieron formar parte de este estudio, tiene como foco principal el nivel de firma, empresa o
entidad en la industria de la construccion. Esto, pues, como se ha descrito en los objetivos, esta
tesis pretende evaluar lo que la alta gerencia (CEQ’s, gerentes, directores y, en general,
profesionales con gran capacidad de toma de decisiones claves) piensa sobre adoptar BIM. El
cuestionario o encuesta que forma parte de esta investigacion contiene gran parte de una serie
de variables ya validadas. Entonces solo las premisas que comprometen a las variables de
factores coercitivos, miméticos y normativos de la teoria de difusion de innovaciones de Rogers
seran las que estaran a prueba, lo cual se reflejard en el modelo final que se presentara sobre
los factores que influyen en la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia. Finalmente, los
resultados del cuestionario pretenden ser base para fundamentar y recalcar las variables que se
presentaron. A manera de representacion de la estructura del cuestionario se presentara la

siguiente tabla.

Tabla 2

Estructura de la encuesta

Variable evaluada

Seccion 1 Datos generales del profesional
Seccion 2 Costo

Seccién 3 Educaciéon

Seccion 4 Estandares

Seccion 5 Procura del cliente

Seccion 6 Ventaja relativa

Seccion 7 Soporte de la alta gerencia
Seccion 8 Factor coercitivo

Seccion 9 Factor mimético

Seccion 10 Factor normativo

Nota. Fuente propia
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Como se menciond, este cuestionario evaliia al profesional de alta gerencia a nivel de
empresa. En la primera seccion se trata de clasificar al profesional de acuerdo al sector al que
pertenece en la construccion, ademas de preguntarle sobre sus afios de experiencia y datos
sobre la empresa a la que forma parte, tales como el nimero de empleados y experiencia con
BIM de la empresa. Las secciones restantes evaluan premisas referentes a cada una de las
variables presentadas a partir de la literatura. Para la medicion de la opinién de la alta gerencia
sobre las premisas que se muestran en el cuestionario se recurrira a la escala de Likert (1
totalmente desacuerdo, 2 en desacuerdo, 3 ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 de acuerdo, 5
totalmente de acuerdo). Ademads, para no obligar a responder alguna premisa de la cual no se

tiene mucho conocimiento, se agrego la respuesta; NO sé/NO opino.

Tal como se menciond, las premisas presentadas en algunas variables fueron adaptadas,
entonces se pueden resumir estas adaptaciones en las siguientes variables: costo, educacion,
estandares, procura del cliente, ventaja relativa y soporte de la alta gerencia. Estas adaptaciones
fueron realizadas a partir de las encuestas realizadas por Murguia (2021). Por el lado de los
factores coercitivo, mimético y normativo se realizo el andlisis descrito por Naoum (2007). El
listado de premisas evaluadas en cada una de las variables, de acuerdo a la literatura y estudios

pasados se muestra a continuacion en la tabla.

Tabla 3

Premisas evaluadas en la encuesta diseriada

El cliente conoce y paga por BIM
El software y hardware BIM es de precio asequible en el mercado
Costo La capacitacion en BIM es de precio asequible en el mercado
El costo de consultores BIM es de precio asequible en el mercado
(Murguia, 2021)
Las universidades ensefian BIM
Los graduados de ingenieria y arquitectura saben de BIM
Los cursos BIM disponibles ensefian modelado 3D
Los cursos BIM disponibles ensefian flujos colaborativos
BIM requiere estandares para crear modelos
BIM requiere estandares de procesos para compartir modelos
BIM requiere librerias de objetos estandar
BIM requiere estandares de contratos colaborativos
El foco de la industria en tiempo y accion inmediata limita el uso de BIM
La politica del cliente en el costo mas bajo limita el uso de BIM
Las relaciones de corto plazo entre las empresas limitan el uso de BIM

Las relaciones adversarias entre las empresas limitan el uso de BIM
(Murguia, 2021)

Educacion

Estandares

Procura
cliente
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BIM provee una ventaja para cumplir los objetivos de la empresa
Ventaja BIM es una decision estratégica para la empresa
relativa Usar BIM mejora la imagen de la empresa
(Murguia, 2021)
Yo aliento a mis trabajadores a usar BIM

Sol[; o:l‘ltteade Yo reconozco el esfuerzo de mis trabajadores de usar BIM
. Yo resalto la importancia de BIM para el negocio
gerencia ;
(Murguia, 2021)
La empresa planea usar BIM lo més pronto posible
Intension La empresa planea usar BIM en el proximo proyecto
de uso La empresa tiene la intencion de recomendar BIM a otras empresas
(Murguia, 2021)
., La empresa usa activamente BIM
Adopcion .
de BIM en Los trabajadores colaboran con BIM con otros dentro de la empresa
la empresa Los trabajadores colaboran con BIM con otros fuera de la empresa

(Murguia, 2021)
Desarrollar un adecuado Plan BIM Pert impulsa a adoptar BIM
Coercitivo El gobierno requiere del uso de BIM en las empresas
Las asociaciones de la industria requieren del uso de BIM en las empresas
Las organizaciones competidoras que han adoptado BIM han ganado
reputacion en la industria
Las organizaciones competidoras que han adoptado BIM se han beneficiado
enormemente
Las organizaciones competidoras que han adoptado BIM son percibidas
favorablemente por otros en la industria
Las universidades impulsan a adoptar BIM en los proyectos
Normativo Las asociaciones del sector construccion difunden la adopcion de BIM
Los colegios profesionales impulsan a adoptar BIM
Nota. Adaptado de Rogers (2003), DiMaggio y Powell, 1983 Venkatesh et al (2003) y Murguia

(2021)

Mimético

3.4.2 Recoleccion de Datos

Para generar el listado de profesionales de alta gerencia que forman parte de la poblacion
que evalua la encuesta de investigacion se utilizo el medio virtual y presencial. El medio virtual
utilizado fue LinkedIn y Gmail, mientras que el medio presencial se realizdo mediante contactos
personales de los autores. Estos contactos personales se consiguieron de los centros laborales

y conyugues afines al sector de la construccion y la alta gerencia.

La poblacion preliminar de profesionales se contactdé mediante LinkedIn, teniendo en
cuenta la experiencia como parte de alta gerencia en el sector de arquitectura, ingenieria y
construccion. A su vez, estos profesionales fueron contactados mediante bases de datos de

empresas del sector a analizar. La base de datos utilizada de referencia para mapear los
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contactos fue, por ejemplo, “PERU BUSINESS DATA BASE DIRECTORY 2021-2022”

publicado en la pagina “basededatosepresasperu.com”.

La invitacion de los participantes de la encuesta fue enviada mediante el chat de LinkedIn
y por medio verbal. En la red social profesional mencionada se pregunto si el profesional
captado deseaba participar del estudio y, una vez aceptada la peticion, se procedid a compartir
el link de la encuesta. ES importante resaltar que la encuesta cont6 con recordatorios cada 10
dias con la finalidad de asegurar el méximo de respuestas posibles. Ademas, a los contactos de
LinkedIn que no respondieron el primer mensaje de peticion de formar parte de la muestra se
les envid un recordatorio por si no tuvieron la oportunidad de leer el mensaje del chat. Cabe
resaltar que, al momento de enviar las peticiones sobre la encuesta, nunca se solicitd datos
personales o sensibles con la finalidad de evitar escepticismo o temor al riesgo de sufrir algiin

ataque fraudulento por internet.

También es importante indicar que la recoleccion de datos inicio el 6 de octubre del 2021
hasta el 5 de junio del 2023, teniendo en cuenta que hubo pausa en los periodos entre noviembre
del 2022 a febrero del 2023, asi como en los meses comprendidos entre marzo y junio del 2023.
Finalmente, el total de profesionales contactados fueron 160, de los cuales se obtuvieron 95
respuestas para el analisis del modelo de adopcion BIM a nivel organizacional por parte de la
alta gerencia. Entonces, el porcentaje de éxito en la recoleccion de los datos de encuesta es

aproximadamente 60 por ciento.
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4 CAPITULO 4: ANALISIS DE DATOS

En este capitulo se trataran los resultados de la encuesta con porcentajes, graficos y analisis
estadistico. Luego de ello se contrastaran los resultados con las variables tedricas. Este
contraste se apoya en el software SPSS, el cual se encarga del analisis estadistico avanzado por
medio de los datos recolectados en las encuestas. Se prosigue con el analisis estadistico de tipo
descriptivo por medio de la media aritmética y la desviacion estdndar. Se termina con el analisis
estadistico de tipo inferencial apoyandose del coeficiente beta estandarizado y el nivel de

significancia.
4.1 Resultados de Encuestas

Como parte de la metodologia descrita previamente en su capitulo, se vio en la necesidad
de contrastar la informacion tedrica recaudada con la informacion obtenida a partir de las
encuestas de profesionales de alta gerencia del pais. Para ello se considerd en las encuestas que
los profesionales detallasen aspectos que ayuden a corroborar su experiencia con BIM, filtrar
su adecuado aporte a la investigacion y brindar informacion relevante para el desarrollo de la

investigacion.
4.1.1 Tipo de Organizacion que Lidera el Profesional

Para el desarrollo del andlisis se clasificaron los profesionales de acuerdo con el tipo de
organizacion en la que se desenvuelven o lideran. El tipo de organizaciéon mds predominante
entre los encuestados fue la de contratista (21%), ingenieria estructural (20%),
cliente/inmobiliaria (20%), ingenieria de instalaciones eléctricas / sanitarias / mecanicas (9%)
y arquitectura (17%). Luego con una menor frecuencia se ubica la estatal creadora de
expedientes y contratacion de obras (2%), consultoria BIM (2%), Empresa consultora (1%),
constructora (1%), mineria (1%), consultoria (1%), consultoria ambiental y de ingenieria en
mineria (1%). La distribucion de las organizaciones a las cuales pertenece se presenta en la
siguiente figura, que contiene el porcentaje de incidencia en relacion con la cantidad de

profesionales encuestados.
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Total

W Contratista

w1y M 1% m 1%

M Estatal creadora de expedientes y contratacidn de
obras
B Consultoria BIM

Cliente/ inmobiliaria
M Ingenieria estructural
H 29
= 2{/‘; B Empresa consultora
M Ingenieria de instalaciones eléctricas/ sanitarias/
mecanicas
B Arquitectura

20% B Constructora

M Mineria

B 20% B Consultoria

Figura 6. Distribucion del tipo de organizacion que lidera el profesional
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms
4.1.2 Experiencia laboral del profesional

Para este acépite se consultd al profesional encuestado acerca de su experiencia laboral general,
asi como también se considerd la experiencia con BIM en su organizacion. De la informacion
recaudada se obtuvo que existe un minimo de 4 afos de experiencia general hasta un maximo
de 45 afos, considerada idonea para la encuesta. Por otro lado, para los afios de experiencia de
su organizacion con BIM se detall6 un valor maximo de 13 afios y un minimo que corresponde
a empresas u organizaciones que no han usado BIM anteriormente el cual representa al 12%

de los encuestados.
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EXPERIENCIA DEL PROFESIONAL

Mas de 20 afios

De 16 a 20 afios

De 11 a 15 afios

De 6a 10 afios

De 1 a5 afios

o
]
=
o

15 20 25 30

Figura 7. Distribucion de los afnos de experiencia en el sector arquitectura, ingenieria y/o

construccion

Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms
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1

B Afos de experiencia en el sector de arquitectura, ingenieria y construccién

Figura 8. Grafico Boxplot de los afios de experiencia en el sector arquitectura, ingenieria y/o

construccion

Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms
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EXPERIENCIA CON BIM

De 11 a 15 aios I 2

No tiene experiencia con BIM - 12

Figura 9. Grafica Boxplot de los afios de experiencia usando BIM

Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms

14
12

10

1

B Distribucién de los afios de experiencia usando BIM

Figura 10. Grafica Boxplot de los afos de experiencia usando BIM
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms
4.1.3 Tamaiio de la empresa que lidera

Parte de la informacion a revisar incluia determinar el tamafio de la empresa en funciéon
del ntimero de trabajadores a su disposicion, para ello se establecen ciertos rangos a

continuacion, microempresa (1 a 10 trabajadores), pequefia empresa (11 a 50 trabajadores),
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mediana empresa (51 a 250 trabajadores) y gran empresa (mas de 251 trabajadores). En todos
los casos se establecid que no se toma en cuenta al personal obrero. De la encuesta se determin6
que gran parte de las organizaciones la conforman pequefias empresas (57%), seguido de las

microempresas (22%), medianas empresas (16%) y grandes empresas (5%).

60%
50%
40%

30%

FRECUENCIA

20%

10%

0% ]

1 a 10 trabajadores 11 a 50 trabajadores 51 a 250 trabajadores  Mas de 250 trabajadores
NUMERO DE EMPLEADOS

Figura 11. Distribucion del tamafio de las empresas que lideran los profesionales
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms
4.1.4 Rol del profesional

Debido a la confidencialidad de datos de los profesionales encuestados se complico tener una
distribucion exacta de los roles que desempefian para sus empresas. Entonces para definir la
demografia a nivel de rol, lo cual no se consultéd en la encuesta, que nos parece un dato muy
util para mapear a los encuestados y saber qué tipo de profesionales fueron entrevistados se fue
de manera retrospectiva con el listado de profesionales. Se agregd en esta distribucion a los
profesionales que respondieron la peticion de llenar la encuesta por los distintos medios de
comunicacion utilizados en el estudio. Con ello, fuera del nimero de profesionales que se
presenta en el siguiente grafico de distribucion, se logra obtener una distribucion aproximada

de los roles que ejercen los encuestados.
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Total

BIM Manager; 1%

Partner; 3%
‘ CEOQ; 1%
Gerente de
-~ operaciones; 1%
\ Gerente de

proyecto; 3%

= BIM Manager

= CEO
= Director
Gerente de operaciones
= Gerente de proyecto
= Gerente general

= Partner

Figura 12. Distribucion del tipo de organizacion que lidera el profesional
Nota. Fuente propia

4.2 Contraste entre resultados de encuestas y variables tedricas
4.2.1 Codificacion de variables

Las variables descritas en la teoria se codificaron a fin de facilitar su manejo obteniendo 11
variables: C, ED, ES, PC, VR, SAG, IU, AB, CO, MI, NO (cada uno correspondiente a una
variable con nombre referente a un factor de adopcion). De la misma manera se elabord la

siguiente tabla:

Tabla 4

Codificacion de variables para facilitar su uso en calculos

Codigo
Premisa de acuerdo con el formulario Variable
asignado
Sobre el costo de BIM Costo C
Sobre la educacion BIM Educaciéon ED
Sobre los estandares BIM Estandares ES
Procura
Sobre las relaciones en la industria _ PC
cliente
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Ventaja

Sobre la potencial ventaja de BIM ) VR
relativa
Soporte de la
Sobre el soporte de la alta gerencia ] SAG
alta gerencia
Intension de
Sobre la intencion de uso Iy
uso
Adopcion de
Sobre el uso actual de BIM BIM en la AB
empresa
Sobre el requerimiento del uso de BIM Coercitivo CO
Sobre la adopcion de otras empresas o
Mimético MI
competidores
Sobre los actores de la industria Normativo NO

Nota. Fuente propia

4.2.2 Fiabilidad de los resultados obtenidos

La fiabilidad de los resultados obtenidos se estimara a partir del calculo del alfa de Cronbach

mediante la consistencia interna con las varianzas de los resultados por variable y los

enunciados respectivos. Dicho valor de alfa de Cronbach se ubica en un intervalo de 0 a 1,

donde cada uno de los valores de alfa tendran una interpretacion de acuerdo con su magnitud.

Tabla 5

Descripcion de los valores de alfa de Cronbach

Valor de alfa de Descripcion
Cronbach

09al.0 Las premisas por variable presentan una fiabilidad excelente
0.820.9 Las premisas por variable presentan una fiabilidad buena
0.7a20.8 Las premisas por variable presentan una fiabilidad aceptable
0.6a0.7 Las premisas por variable presentan una fiabilidad débil
0.5a0.6 Las premisas por variable presentan una fiabilidad pobre
0.0a0.5 Las premisas por variable presentan una fiabilidad no aceptable

Nota. Tomado de George y Mallery (1995)

Enla tabla 6 se presentan los distintos valores alfa de Cronbach obtenidas mediante el programa

SPSS Statistics 25 para cada variable. El valor mas alto de alfa de Cronbach lo obtuvo la

38



variable SAG, es entonces que se considera que los resultados tienen una fiabilidad buena,
considerando los demas resultados. Por otro lado, se tienen variables con un alfa de Cronbach
entre 0.9 y 0.7 logrando alcanzar una fiabilidad aceptable, tal es el caso de la variable ES, VR,
IU, AB, CO, MI las cuales cuentan con un alfa de Cronbach de .754, .827, .890, .864, .897 y
.873 respectivamente, lo suficiente como para considerarlo aceptable. Finalmente se tienen a
las variables NO y C las cuales poseen el alfa mas bajo y considerado como débil y pobre

respectivamente.

Tabla 6

Resultados de alfa de Cronbach por variables

VARIABLES ALFA DE CRONBACH FIABILIDAD

Costo 582 Pobre
Educacion .633 Débil
Estandares 754 Aceptable
Procura Cliente .647 Débil
Ventaja Relativa .827 Buena
Soporte De La Alta 939 Excelente
Gerencia

Intension De Uso .890 Buena
Adopcion De BIM .864 Buena
Coercitivo .897 Buena
Mimético .873 Buena
Normativo .688 Débil

Nota. Fuente propia

4.2.3 Confiablidad de los resultados obtenidos

La confiabilidad o validacion de los factores se llevd a cabo mediante una estrategia
estadistica en la cual se establecen dos hipdtesis, la hipdtesis nula y la hipotesis alternativa, con
la finalidad de poder relacionar los factores en una matriz producto-momento. Para ello se toma
en cuenta la descripcion de la hipotesis, donde para la hipotesis nula (Ho) no existe una relacion
lineal significativa entre un par de variables, por otro lado, para la hipotesis alternativa (Hi)
existe una relacion lineal significativa entre un par de variables. El nivel de confianza que se

establecio fue del 95%, lo cual se corresponde con un valor “p” menor a 0.05. Asimismo, se

tiene que el analisis de correlaciones bivariados ejecutada se obtuvo del uso de rho de Sperman
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(p), el cual es un valor que oscila entre —1 y 1 y cuyos valores se pueden interpretar de acuerdo

a la descripcion mostrada en la siguiente tabla.

Tabla 7

Descripcion de valores de coeficiente de Sperman (p)

Rho de Sperman (p) Descripcion

1.00 a 0.90 Las variables poseen una relacion lineal significativa muy alta
0.90 a 0.7 Las variables poseen una relacion lineal significativa alta

0.70 a 0.50 Las variables poseen una relacion lineal significativa moderada
0.50 a 0.30 Las variables poseen una relacion lineal significativa baja

0.30 a 0.00 Las variables poseen una relacion lineal significativa despreciable

Nota. Tomado de George y Mallery (1995)

A continuacion, se observa la matriz de correlacion producto momento de Sperman
presentada en la tabla 8, en la cual se aprecian los resultados desde la diagonal hacia su lado
inferior dada la simetria de la matriz cuadrada. Por cada variable se describe el valor del
coeficiente de correlacion de Sperman (p) y el grado de significancia (p) para cada par de
variables. Los resultados se obtuvieron tomando en cuenta el promedio de los valores obtenidos
en las encuestas sin tomar en cuenta el valor cero (0), es decir, si de cuatro premisas que
conforman una variable, una de ellas obtuvo un valor de cero por porte del encuestado el
promedio se calcularia entre tres. Se obtuvo entonces una relacion lineal significativa
moderada para las siguientes variables: VR con un p=0.517 y p=0.00, Mi con un p=0.638 y
p=0.00; asimismo se obtuvo una relacion baja para la variable Co con un p=0.466 y p=0.00
respecto de la variable dependiente SAG. Por otro lado, la variable SAG obtuvo una relacion

lineal significativa baja respeto de la variable AB con un p=0.441y p=0.00.
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Tabla 8

Matriz de correlacion producto momento de Sperman

Cc Ed Es PC VR SAG U AB Co Mi No
p 1.000 218" .370" 0.096 .279" .318" 464" 5357 3597 270" .391
c p 0.037 0.000 0.362 0.007 0.002 0.000 0.000 0.000 0.009 0.00
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
P 218" 1.000 0.176 .217" - - 0.182 0.120 0.053 - 0.15

0.025 0.045 0.160
Ed p 0.037 0.094 0.038 0.814 0.667 0.082 0.253 0.618 0.129 0.13i
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
370" 0.176  1.000 - 0.164 0.032 227" 232" 253" 0.084 .328
Es p 0.000 0.094 83‘21(1) 0.118 0.763 0.030 0.026 0.015 0.424 0.00
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
0.096 .217° - 1.000 0.046 0.032 - 0.013 - - 0.18

0.021 0.017 0.067 0.127
PC p 0.362 0.038 0.840 0.662 0.760 0.875 0.905 0.524 0.227 0.07:
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
279" - 0.164 0.046 1.000 517" 427" 216" 248" 4377 0.11
VR p 0.007 83?2 0.118 0.662 0.000 0.000 0.038 0.017 0.000 0.26
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
.318” - 0.032 0.032 517" 1.000 597" 4417 466" 638" 0.18
SAG p 0.002 83‘61? 0.763 0.760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.07
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
p 4647 0182 227 - 427" 597"  1.000 .653" .683" 456" 377
U p 0.000 0.082 0.030 83;; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00t
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
P 5357 0.120 .232° 0.013 .216° 441" 653" 1.000 450" 356" 420
AB p 0.000 0.253 0.026 0.905 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
P 359" 0.053  .253° - 248" 4667 683" 4507 1.000 274" 299
Co p 0.000 0.618 0.015 8222 0.017 0.000 0.000 0.000 0.008 0.00:
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
P .270™ - 0.084 - 4377 638" 456" .3567 .274” 1.000 0.10

0.160 0.127

Mi p 0.009 0.129 0424 0.227 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.30
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
P 391" 0.156  .328" 0.187 0.118 0.187 377" 420" .299" 0.109 1.00i

No p 0.000 0.138 0.001 0.075 0.263 0.074 0.000 0.000 0.004 0.301
N 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92

(*) La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. Fuente propia
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4.2.4 Analisis estadistico de tipo descriptivo

Para el respectivo andlisis inicial de la muestra recaudada se presentan los resultados
obtenidos de las encuestas en forma de tablas de distribucion de frecuencias realizada en Excel.
Del mismo modo se presenta la media aritmética (M), la desviacion de estandar (o) de las

respuestas y el nivel de asimetria (As) presente.

La media aritmética nos permite saber el valor promedio obtenido para cada premisa de
cada variable y conocer a primera instancia el puntaje, de acuerdo con la escala de Likert,
predominante. Por otro lado, la desviacion estandar nos permite conocer el rango o la
dispersion de los valores obtenidos, si existe una tendencia clara hacia un valor, esto se podra

determinar si la dispersion (desviacion estandar) tiene un valor cercano a cero.
Sobre el costo de BIM (C)

La variable costo (C) tiene como objetivo medir el grado de importancia que la alta
gerencia le otorga a los aspectos como el precio de aplicar BIM, el hardware o la capacitacion
que esto involucra, para lo cual se compone de cuatro enunciados, los cuales obtuvieron un
valor de alfa de Cronbach igual a 0.651, es decir, estan interrelacionados y presentaron una
fiabilidad pobre. Los resultados de los enunciados C1 (M=2,84, ¢ =1.47 y As=-0.01), C2
(M=2.71, 6 =1.42 y As=0.14), C3 (M=3.54, 6 =1.47 y As=0.95) y C4 (M=3.39, 6 =1.26 y

As=-0.88) se presentan en la Tabla 4-6 y se expresan de manera grafica en la Figura 10.

Los valores de las medias obtenidas en los cuatro enunciados indican que los
profesionales de la alta gerencia de la construccion no estuvieron de acuerdo en cuanto al costo
que implica BIM como para considerarlo un factor determinante al momento de definir la
adopcion de esta metodologia de manera organizacional. Sin embargo, creen que tanto la
capacitacion como la consultoria es asequible dentro del mercado. Asimismo, se aprecia una
gran incertidumbre frente al costo que implican las herramientas para el uso de BIM (hardware
y software) por lo que se entiende como opiniones divididas. Lo mismo sucede en la disyuntiva

bilateral del pago por BIM respecto al conocimiento del cliente sobre esta metodologia.
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Tabla 9

Resultados de la variable costos (C)

Codigo 1 2 3 4 5 - . c As
M

C1 13%  28%  18% 17% 18% 5% 2.84 1.47 -0.01

C2 17%  27%  22% 14% 15% 4% 2.71 1.42 0.14

C3 4% 15%  10%  34% 30% 6% 3.54 1.47 -0.95

C4 4% 13%  23% 38% 17% 4% 3.39 1.26 -0.88

Figura 13. Gréfica Boxplot de resultados para la variable costos
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre la educacion BIM (ED)

La variable educacion (ED) tiene como objetivo estimar el grado de importancia que
podrian tener las instituciones educativas respecto a su interés por la difusion de BIM en el
mercado y el alcance de la ensefianza de acuerdo con el conocimiento de la alta gerencia. Esta
variable se compone de cuatro enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach
igual a 0.665, es decir, estdn interrelacionados y presentaron una fiabilidad débil. Los

resultados de los enunciados Ed1 (M=2.93, 6 =1.10 y As=-0.84), Ed2 (M=2.91,6=1.17 y As=-
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0.68), Ed3 (M=3.41, 6 =1.42 y As=-1.38) y Ed4 (M=2.81, 0 =1.32 y As=-0.72) se presentan

en la Tabla 10 y se expresan de manera grafica en la Figura 11 mediante barras de distribucion.

En los resultados se presenta un considerable nivel de opiniones en desacuerdo en cuanto

a la ensefianza de BIM en universidades, el conocimiento de BIM de la comunidad graduada y

la ensenanza de BIM respecto a los flujos colaborativos. Sin embargo, mas del 60% esta de

acuerdo que se ensefia el modelado 3D.

Tabla 10

Resultados de la variable educacion (ED)

Codigo 1 2 3 4 5 - _ (o] As

M
Ed1l 3% 22% 35% 32% 2% 5% 2.93 1.10 -0.84
Ed2 11% 20% 24% 40% 1% 3% 291 1.17 -0.68
Ed3 6% 1% 16% 54% 14% 9% 3.41 1.42 -1.38
Ed4 7% 19% 26% 35% 3% 9% 2.81 1.32 -0.72

Nota. Fuente propia

Figura 14. Grafica Boxplot de resultados para la variable educacion

Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
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Sobre los estandares BIM (ES)

La variable estandares (ES) tiene como objetivo conocer los requerimientos en cuanto a

estandares para el desarrollo de una labor bajo la metodologia BIM para lo cual se compone de

cuatro enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a 0.920, es decir,

estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad excelente. Los resultados de los
enunciados Esl (M=4,26, c =1.17 y As=-2.38), ES 2 (M=4.29, ¢ =1.16 y As=-2.54), Es3
(M=4.02, 0 =1.34 y As=-1.86) y Es4 (M=3.96, 6 =1.49 y As=-1.57) se presentan en la Tabla

11 y se expresan de manera grafica en la Figura 13 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia parece estar de acuerdo con los requerimientos de BIM en cuanto a

estandares para el desarrollo de una labor bajo esta metodologia. Esto se evidencia en el total

apoyo de respuestas que indican estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con los

requerimientos de estdndares en distintos ambitos.

Tabla 11

Resultados de la variable estandares (ES)

Codigo 1 2 3 4 5 - _ o As
M

Esl 1% 3% 2% 36% 54% 4% 426 117 -2.38

Es2 2% 1% 1% 37%  55% 4% 429 116 -2.54

Es3 2% 2% 9% 35% 45% 6% 4.02 134 -1.86

Es4 3% 5% 8% 25% 52% 7% 396 149  -1.57
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Figura 15. Grafica Boxplot de resultados para la variable estandares
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre las relaciones en la industria (PC)

La variable procura cliente (PC) tiene como objetivo sefialar las limitantes del uso de
BIM por parte del foco de la industria, la politica del cliente y el tipo de relacion entre las
empresas, para lo cual se compone de cuatro enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa
de Cronbach igual a 0.701, es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad buena.

Los resultados de los PC1 (M=3,02 ¢ =1.25 y As=-0.36), PC2 (M=3.85, 6 =1.08 y As=-1.07),

PC3 (M=3.29, 6 =1.33 y As=-0.42) y PC4 (M=2.99, ¢ =1.28 y As=-.34) se presentan en la

Tabla 12 y se expresan de manera grafica en la Figura 14 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia estd de acuerdo en cuanto a la politica del cliente frente a la eleccion del
menor costo. Por otro lado, para las demas premisas la alta gerencia no parece establecer una
opinién en comun obteniendo respuestas muy diversas y con un promedio de 52.3% de
encuestados con respuestas entre totalmente en desacuerdo, en desacuerdo y en ni de acuerdo

ni en desacuerdo.
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Tabla 12

Resultados de la variable procura cliente (PC)

Cadigo 1 2 3 4 5 - c As

PC1 9% 19% 31% 26% 11% 3% 3.02 1.25 -0.36
PC2 2% 10% 14% 43% 29% 1% 3.85 1.08 -1.07
PC3 10% 22% 11% 36% 19% 1% 329 1.33 -0.42
PC4 10% 23% 22% 31% 10% 3% 299 1.28 -0.34

Nota. Fuente propia

Figura 16. Grafica Boxplot de resultados para la variable procura cliente
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre la potencial ventaja de BIM (VR)

La variable ventaja relativa (VR) tiene como objetivo detectar los beneficios directos
para una empresa que involucra la implementacion de BIM de acuerdo con la alta gerencia,
para lo cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach
igual a 0.831, es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad buena. Los

resultados de los enunciados VR1 (M=4.45 ¢ =0.75 y As=-2.47), VR2 (M=4.47, 6 =0.79 y
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As=-2.02) y VR3 (M=4.33, 6 =0.97 y As=-2.02) se presentan en la Tabla 13 y se expresan de

manera grafica en la Figura 15 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia esta de muy acuerdo con la ventaja relativa en lo que respecta a los
beneficios que le permite alcanzar, asi como generar una mejora para la empresa y formar parte
de una decision estratégica. Tal cual se expresa en la tabla, la media es de 4.4 en promedio y

posee una desviacion de 0.8, por lo que, se tiene una opiniéon en comun de la alta gerencia.

Tabla 13

Resultados de la variable ventaja relativa (VR)

Codigo 1 2 3 4 5 - o As

VR1 0% 0% 5% 39% 55% 1% 445 0.75 -2.47
VR2 0% 2% 2% 37% 58% 1% 4.47 0.79 -2.61
VR3 1% 5% 4%  34% 55% 1% 433 097 -2.02

Nota. Fuente propia

Figura 17. Grafica Boxplot de resultados para la variable ventaja relativa

Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
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Sobre el soporte de la alta gerencia (SAG)

La variable soporte de la alta gerencia (SAG) tiene como objetivo conocer el
reconocimiento y promocion de BIM por parte de la alta gerencia para con su empresa, para lo
cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual
a 0.943, es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad excelente. Los resultados
de los enunciados SAG1 (M=4,27 6 =0.87 y As=-1.91), SAG2 (M=4.25, 6 =0.82 y As=-1.73)
y SAG3 (M=4.37, 6 =0.86 y As=-2.17) se presentan en la Tabla 14 y se expresan de manera

grafica en la Figura 16 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia estd muy de acuerdo con el apoyo que se le otorga a BIM de su parte en
cuanto a alentar y reconocer su uso, asi como resaltar su importancia para la empresa. Tal cual
se expresa en la tabla, la media es de 4.3 y posee una desviacion de 0.85, ambos valores en

promedio, por lo que, se tiene una opinién en comun de la alta gerencia.

Tabla 14

Resultados de la variable soporte de la alta gerencia (SAG)

Cadigo 1 2 3 4 5 - o As

SAG1 0% 4% 5% 45% 44% 1% 427 0.87 -1.91
SAG2 0% 1% 11% 44% 42% 1% 4.25 0.82 -1.73
SAG3 0% 4% 3% 39% 53% 1% 437 0.86 -2.17

Nota. Fuente propia
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Figura 18. Grafica Boxplot de resultados para la variable soporte de la alta gerencia
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre la intencion de uso (IU)

La variable intension de uso (IU) tiene como objetivo conocer las intenciones de la alta
gerencia para aplicar y difundir BIM en los proyectos que ejecuten, para lo cual se compone
de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a 0.920, es decir,
estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad excelente. Los resultados de los
enunciados IU1 (M=4,17 ¢ =1.08 y As=-1.40), IU2 (M=4.18, ¢ =1.14 y As=-1.64) y 1U3
(M=4.21, 6 =1.10 y As=-1.56) se presentan en la Tabla 15 y se expresan de manera grafica en

la Figura 17 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia estd de muy acuerdo con la intencion de uso de BIM en cuanto a su
pronta aplicacion en futuros proyectos, también se encuentran dispuestos a recomendar su uso
a otras empresas. Tal cual se expresa en la tabla 15, la media es de 4.18 y posee una desviacion
de 1.10, ambos valores en promedio, por lo que, se tiene una opinién en comun de la alta

gerencia.

Tabla 15

Resultados de la variable intencion de uso (IU)
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Codigo 1 2 3 4 5 - o As

M
U1 1% 7% 13% 26% 52% 1% 417 1.08 -1.40
U2 1% 6% 12%  25% 54% 2% 418 114 -1.64
U3 2% 6% 11% 25% 55% 1% 421 110 -1.56

Nota. Fuente propia

Figura 19. Grafica Boxplot de resultados para la variable intencion de uso
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Form y SPSS
Sobre el uso actual de BIM (AB)

La variable adopcion de BIM (AB) tiene como objetivo conocer el nivel de adopcion de
BIM en sus empresas, asi como el trabajo colaborativo que desempefian, para lo cual se
compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a 0.913,
es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad excelente. Los resultados de los
enunciados AB1 (M=3.91, 6 =1.27 y As=-1.14), AB2 (M=3.85, 6 =1.24 y As=-1.11) y AB3
(M=3.72, 6 =1.35 y As=-1.02) se presentan en la Tabla 16 y se expresan de manera grafica en

la Figura 18 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia esta de acuerdo con la adopcion de BIM dando a entender su aplicacion

activa en sus empresas y que su personal trabaja de manera colaborativa con otros dentro y
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fuera de la empresa. Tal cual se expresa en la tabla, la media es de 3.83 y posee una desviacion
de 1.32, ambos valores en promedio, por lo que, se tiene una opinidon en comun de la alta

gerencia.

Tabla 16
Resultados de la variable adopcion de BIM (AB)

Cédigo 1 2 3 4 5 - o As
M

ABI 3% 1%  13% 27% 43% 2% 391 127 -1.14

AB2 3%  11% 13% 33% 37% 2%  3.85 124 -1.11

AB3 2%  13% 16% 28% 36% 4% 372 135 -1.02

Nota. Fuente propia

Figura 20. Grafica Boxplot de resultados para la variable adopcién de BIM
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre el requerimiento del uso de BIM (CO)

La variable coercitiva (CO) correspondiente a los factores institucionales tiene como
objetivo conocer desde el punto de vista de la alta gerencia coémo las actividades de regulacion

publica o requeridas por el proyecto pueden afectar de manera significativa a la adopcion de
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BIM, para lo cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de
Cronbach igual a 0.899, es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad buena.
Los resultados de los enunciados Col (M=4.43 6 =0.76 y As=-1.35), Co2 (M=4.33,6=0.97 y
As=-1.82) y Co3 (M=4.42, 6 =0.81 y As=-1.52) se presentan en la Tabla 17 y se expresan de

manera grafica en la Figura 19 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia esta muy de acuerdo con los requerimientos para el uso de BIM tales
como la aplicacion del Plan BIM Peru para impulsar su uso, asi como la intervencion del
gobierno y otras asociaciones de la industria que requieran de la aplicacion de BIM en las
empresas. Tal cual se expresa en la tabla 17, la media es de 4.4 y posee una desviacion de 0.85,

ambos valores en promedio, por lo que, se tiene una opinidén en comun de la alta gerencia.

Tabla 17

Resultados de la variable coercitivo (CO)

Codigo 1 2 3 4 5 - . (o] As
M

Col 0% 3% 7% 33% 57% 0% 443 076 -1.35

Co2 3% 4% 5% 32% 56% 0% 433 097 -1.82

Co3 0% 5% 5% 32% 58% 0% 442 081 -1.52

Nota. Fuente propia
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Figura 21. Grafica Boxplot de resultados para la variable coercitivo
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre la adopcion de otras empresas o competidores (IMI)

La variable mimética (MI) correspondiente a los factores institucionales tiene como
objetivo conocer desde el punto de vista de la alta gerencia la influencia de empresas
competidoras que tienen experiencia con BIM y la decision de adoptarlo, para lo cual se
compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach igual a 0.919,
es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad excelente. Los resultados de los
enunciados Mil (M=4.08 ¢ =0.85 y As=-1.26), Mi2 (M=3.90, ¢ =1.04 y As=-1.49) y Mi3
(M=4.10, 6 =0.92 y As=-1.41) se presentan en la Tabla 18 y se expresan de manera grafica en

la Figura 20 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia estd de acuerdo con la adopcion de BIM por parte de otras empresas
competidoras. Ellos, ademds, expresan cdémo las empresas competidoras han ganado
reputacion y beneficios debido al uso de BIM. Tal cual se presenta en la tabla 18, la media es
de 4.01 y posee una desviacion de 0.94, ambos valores en promedio, por lo que, se tiene una

opinién en comun de la alta gerencia.

Tabla 18

Resultados de la variable mimético (MI)

Codigo 1 2 3 4 5 - o As

Mil 0% 1% 19% 45% 33% 1% 4.08 085 -1.26
Mi2 0% 1% 26% 39% 30% 3% 390 1.04 -1.49
Mi3 0% 5% 12% 45% 36% 1% 410 092 -1.41

Nota. Fuente propia
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Figura 22. Grafica Boxplot de resultados para la variable mimético
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS
Sobre los actores de la industria (NO)

La variable normativa (NO) correspondiente a los factores institucionales evaltia cual es
el punto de vista de la alta gerencia con respecto a la profesionalizacion o influencia que
imparten las asociaciones del sector construccion, colegios profesionales y universidades, para
lo cual se compone de tres enunciados, los cuales obtuvieron un valor de alfa de Cronbach
igual a 0.679, es decir, estan interrelacionados y presentaron una fiabilidad débil. Los
resultados de los enunciados Nol (M=3.25 6 =1.13 y As=-1.26), No2 (M=3.82, 6 =0.99 y As=-
1.22) y No3 (M=3.44, 6 =1.17 y As=0.89) se presentan en la Tabla 19 y se expresan de manera

grafica en la Figura 21 mediante barras de distribucion.

La alta gerencia toma una postura neutral en cuanto al impulso de BIM que brindan las
universidades o los colegios profesionales, pero, de acuerdo con la media de 3.53, estan de

acuerdo en cuanto a la difusion por parte de las asociaciones del sector construccion.
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Tabla 19

Resultados de la variable normativo (NO)

Codigo 1 2 3 4 5 - _ o As
M

Nol 0% 10% 37% 39% 7% 6% 3.25 1.13 -1.26

No2 0% 5% 24% 44% 24% 2% 3.82 0.99 -1.22

No3 0% 14% 28% 36% 17% 4% 3.44 1.17 -0.89

Nota. Fuente propia

Figura 23. Grafica Boxplot de resultados para la variable normativo
Nota. Tomado de encuesta elaborada en Google Forms y SPSS

4.2.5 Analisis estadistico de tipo inferencial
En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de dos analisis de regresion
lineal escalonada, realizados con el software SPSS 25. El primer andlisis tomo la variable

SAG como dependiente, mientras que en el segundo analisis se utiliz6 la variable AB como

dependiente.

Al igual que en la validacion de factores, para evaluar si una variable independiente tiene un

impacto positivo sobre una variable dependiente, como ocurre con SAG y AB, se formularon
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dos hipotesis: una nula (HO) y una alternativa (H1). La decisioén sobre qué variables son
predictoras se basa en comparar el valor de significancia del t-valor con el nivel de confianza
del analisis de regresion. Para este analisis, se emple6 un nivel de confianza del 95%, lo que
implica un nivel de significancia (p) de 0.05. Por lo tanto, si el t-valor es igual o menor a

0.05, se rechaza HO y se acepta H1; en caso contrario, se acepta HO. (Balboa Falcén, 2021)

Soporte de la alta gerencia (SAG)

A continuacidn, se presenta los resultados del anélisis de regresion lineal efectuado para la
variable dependiente Soporte de la alta gerencia (SAG) y cuyas variables independientes se aprecian en
la tabla 2-1 como las hipotesis 1 a la 8. Los resultados muestran un escaso porcentaje de correlacion
entre las variables, para la variable de costo se obtuvo un valor de coeficiente de beta estandarizado (f5)
de 0.110 y un nivel de significancia (p) de 0.487, educacion (f = —0.046 y p = 0.773), estandares
(B =—-0.112 y p = 0.395), procura cliente (f = 0.189 y p = 0.111), normativo (§ = —0.036 yp =
0.0.722) todas las variables presentadas hasta el momento poseen un valor de significancia mayor a
0.05 lo cual indica que no hay una influencia significativa de dichas variables respecto a la variable
SAG. Por otro lado, tenemos las variables como el coercitivo (§ = 0.267 y p = 0.040), mimético (f =
—0.468 y p = 0.001) y ventaja relativa las cuales poseen un valor de significancia menor a .05 por lo

que se infiere una relacion positiva respecto de la variable soporte de la alta gerencia.

A partir de lo anterior tenemos que las hipotesis H1, H2, H3, H4 y H7 no serdn aceptadas dada
su escaso nivel de significancia. Mientras que la hipotesis HS, H6 y H8 respectivamente de las variables
coercitivo, mimético y ventaja relativa, cumplen con los requerimientos de acuerdo con el anélisis. ES
por ello que para la hipotesis H6 se acepta que la variable coercitiva referente a los requerimientos del
uso de BIM la cual es tomada en cuenta por la alta gerencia del Peru y guarda una relacion en cuenta al
soporte que este le brinda. En cuanto a la hipdtesis 7 el factor mimético guarda estrecha relacion con el
soporte de la alta gerencia, esto es respecto a la influencia de empresas competidoras que tienen

experiencia con BIM y la decision de adoptarlo.

Tabla 20

Resultados de primera regresion lineal para la variable SAG

Variable B B t p
C -.071 -.082 -1.082 988 Rechazado
Ed -.042 -.041 -.603 282 Rechazado
Es .021 .019 290 .548 Rechazado
PC .063 .074 1.159 773 Rechazado
VR 339 302 3.661 .000 Aceptado
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Co 137 175 1.959 .000 Aceptado
Mi .300 313 3.925 .000 Aceptado
No -.027 -.030 -433 .666 Rechazado

Nota. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Fuente propia
Adopcion de BIM (AB)

De acuerdo con el modelo propuesto en la presente investigacion se plante6 una relacion
directa entre la variable SAG y AB. Por lo tanto, el analisis de regresion lineal efectuado tiene
como variable dependiente a AB y como variable independiente o predictora a SAG formando
asi la hipotesis H9. Los resultados del analisis de regresion lineal demuestran que la variable
soporte de la alta gerencia (f = 0.538 y p = 0.000) si influye de manera significativa a la
variable dependiente adopcion de BIM tanto positiva como linealmente dado que se obtiene un
nivel de significancia menor a 0.05. De lo anterior se desprende que el soporte que brinda la
alta gerencia guarda una influencia en cuanto a la adopcion de BIM por parte de los mismos,

entonces H9 es aceptada.

Entonces que la hipotesis H9 sea aceptada y forme parte del modelo final de investigacion
indica que el incentivar al personal de una empresa al uso de BIM, resaltar la importancia de
BIM para la empresa, asi como el reconocimiento del esfuerzo y buen trabajo al implementar
esta metodologia de trabajo para la empresa promueve la adopcion organizacional de BIM por

parte de la alta gerencia en el Peru.

Tabla 21

Resultados de segunda regresion lineal para la variable AB

Variable B B t p
SAG 748 125 5.992 .000 Nota. La

correlacion es

significativa en el nivel 0,05 (bilateral). Fuente propia

Es asi como en el modelo adaptado de adopcion de BIM, de acuerdo con los resultados
del analisis descriptivo e inferencial, se descartaron ciertas hipodtesis por su escasa influencia
respecto a las variables dependientes SAG Y AB. A continuacion, se presenta un modelo con

las hipotesis aceptadas y que reflejan la opinion y conocimiento de la alta gerencia en el Peru.
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Figura 24. Modelo de adopcion resultado del doble analisis de regresion lineal.

Nota. Fuente propia
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5 CAPITULO 5: DISCUSION DE RESULTADOS

Para este capitulo se desarrollara la discusion de resultados empezando con el resumen de
resultados que mostrara las implicancias y consecuencias de estos. Luego se discutird de
manera transversal cada una de las variables mostrando como se comportan respecto a la
adopcion organizacional de BIM por parte de la alta gerencia. Finalmente, se presenta un
resumen de discusion de resultados indicando cuéles son las variables que se comportan como

factores.

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se presentara de manera detallada los resultados encontrados
respecto a la literatura revisada y los factores que influyen en la adopcidén organizacional de
BIM por parte de la alta gerencia. El analisis de este capitulo tomara como principales fuentes
de discusion, los resultados de la encuesta, el modelo de investigacion y las teorias analizadas.
Primeramente, se mostrara un resumen de los resultados tomando en cuenta cada una de las
variables desarrolladas. Luego se presenta la discusion de los factores que influyen en la
adopcion organizacional de BIM. Finalmente, se desarrolla un acépite en el que se presentan

los factores que posean mayor relacion en el estudio de factores entre BIM y alta gerencia.
5.2 Resumen de los resultados

Esta seccion enlista un total de nueve puntos criticos que resumen la investigacion en la
tabla 22. Las implicancias y/o consecuencias de estos resultados claves se explicardn de manera

conjunta en la misma tabla.

Tabla 22

Principales Resultados de la investigacion

Resultado

Implicancia/consecuencia

La variable costo ha desvelado que la alta
gerencia percibe a BIM como dificil de
adoptar, debido a la inversiéon cara que
implica respecto al valor que le brinda el
cliente. Sin embargo, en temas de
capacitacion y acceso a consultorias de esta

metodologia de trabajo, los altos mandos

Este resultado tiene implicancias en el
limitado conocimiento que se posee sobre la
metodologia BIM por parte de los
profesionales de alta gerencia. Entonces se
necesita que los profesionales de alta
gerencia en la industria de la construccion se

capaciten para conocer de mejor manera cada
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perciben precios asequibles. Entonces, en
términos generales, el costo es una influencia
negativa en la adopcion organizacional de
BIM, principalmente, porque el costo de
hardware y software es considerado elevado
para los beneficios que brinda, a pesar de que
el costo de consultoria y capacitacion es vista

como asequible.

uno de los beneficios de BIM. En términos
de capacitacion de los directivos, se infiere
que su especializacion en BIM no es una
limitacidon, pero para seguir mejorando se
necesitara mayor injerencia de las casas
proveedoras de software y hardware para

reducir costos.

El factor educacion muestra que BIM se
ensefla mayoritariamente como modelado
3D. Ademas, las nuevas generaciones de
profesionales de la construccion aprenden
con poco impetu sobre BIM como
metodologia colaborativa en la que se
aplican una serie de flujos que logran este
objetivo. Entonces, ante el escaso
conocimiento de esta innovacion integradora
en el sector, se asocia negativamente que la
alta gerencia adopte BIM respecto a la

educacion en esta metodologia.

El futuro cercano de la alta gerencia aln
desconocera BIM como metodologia y no
solo como modelado. Ademas, el poco
panorama que se tiene sobre la ensefianza y
conocimiento de BIM por parte de los
estudiantes y recién egresados de las
universidades evidencia que aun hay que
trabajar en el aspecto académico que la alta
gerencia solicita y necesita para si misma con

el fin de organizar el capital humano.

El factor estidndar expone la poca
estandarizacion que existe en BIM en la
industria. Esto se traduce en el limitado
respaldo que implica BIM como metodologia
organizada y colaborativa. Entonces contar
con estandares de modelado, colaboracion,
libreria de objetos BIM y contratos influyen
en la adopcidn organizacional de BIM, pero
no logran tener la significancia para ser
considerado factor que influya directamente
en la implementacion organizacional de

BIM.

Implementar una serie de estandares y
normas que permitan un adecuado trabajo de
la mano de la metodologia BIM es
imprescindible de acuerdo con la opinion
casi unanime de los profesionales de alta
gerencia. Entonces, en la medida que se
implementen estandares para adoptar BIM se
genera mayor influencia para lograr esto, al
menos por parte de la alta gerencia, aunque

no es un factor que contribuya directamente

al soporte de estos directivos.
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Segin lo evaluado en el factor procura
cliente, las relaciones adversarias entre
empresa, la fragmentacion del mercado, la
corta relacion entre empresas y la politica del
cliente en el costo mas bajo limitan, en
conjunto, la adopcion organizacional de BIM
por parte de la alta gerencia. Esta variable no
se ha identificado como un factor que explica
la adopcién de BIM en los altos mandos a
pesar de la opinion a favor que han mostrado

los encuestados.

Para facilitar una mayor integracion tanto de
la industria, clientes y empresas es necesario,
por ejemplo, la generacion de contratos
colaborativos que impulsen la cooperacion
en los procesos de la cadena de suministro de
distintos proyectos con los mismos actores.
Esta integracion mediante politicas apoyaria
la adopcion de BIM por los altos directivos

entre el contratista general y subcontratistas.

La ventaja relativa que presenta BIM a la

alta gerencia impone un interés por
adoptarlo. La idea de que BIM mejora la
imagen y permite alcanzar los objetivos de la
empresa es un fuerte factor para que la alta
gerencia adopte BIM. Ademas, la alta
gerencia toma como decision estratégica la
adopcion de BIM, lo cual los coloca como
propensos a adoptar esta innovacion. Por
ende, lo que implica este factor es un claro
argumento para que los altos gerentes

adopten BIM de manera organizacional.

La creciente adopcion de BIM por parte de la
alta gerencia serd nutrida por los beneficios
percibidos que seran atestiguados por la alta
gerencia. En tal sentido, los casos de éxito y
beneficios  percibidos  por  distintos
profesionales de la alta gerencia permitiran
una mayor intension de adoptar BIM. A
futuro se iran desvelando con mayor claridad
los beneficios de BIM, lo cual fortalecera su
adopcion a nivel de organizacion en las

distintas empresas del sector construccion.

Sobre el soporte de la alta gerencia en la

relacion de los trabajadores y el uso de BIM
se ha encontrado un total apoyo para el
trabajo con esta metodologia. Ademas, existe
una relacion positiva entre el apoyo de la alta
gerencia y la adopcion organizacional de
BIM, lo cual se respalda con la opinion de los
gerentes de alta direccion en las encuestas.
De la misma manera la alta gerencia percibe

la adopcion de BIM como importante para el

Mientras se perciba BIM como importante
para el negocio y se reconozca el esfuerzo y
se aliente el uso se colaborara en la adopcion
organizacional de esta metodologia. Por ello,
los encargados de la toma de decisiones en
las empresas deben marcar énfasis en el
apoyo para que los trabajadores estén

interesados en trabajar de la mano de BIM.
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negocio, lo cual les alienta en Ila

implementacion de esta metodologia.

Por el lado del factor coercitivo, los planes
de estandarizacion del estado (Plan BIM
Pert), y los requerimientos de uso de BIM en
el sector publico generan respaldo para la alta
gerencia en términos de transparencia y
confiabilidad de esta metodologia en el ciclo
de desarrollo de los proyectos. Los resultados
de la investigacion muestran una relacion
positiva entre las presiones que ejerce el
estado (en términos de patrones de
produccion, normas y leyes) y la adopcion

organizacional de BIM en la alta gerencia.

En la medida que se generen formas de
amparo y honestidad en las inversiones para
adoptar BIM la alta gerencia percibira esta
metodologia como legitimo para llevar su
empresa a la aceptacion social. Por ende, se
requiere un trabajo exhaustivo en las
presiones coercitivas que demanda el estado
hacia las entidades publicas y privadas para
adoptar BIM, bajo la premisa que el factor
coercitivo en la

influye adopcion

organizacional de BIM.

Respecto al factor mimético se ha
encontrado que la alta gerencia tiene la
percepcion de que las empresas que han
adoptado BIM se han beneficiado, han
ganado reputacion y son percibidas
favorablemente por la industria. Esta premisa
presenta la relacion positiva que existe entre
los resultados que han obtenido las otras
empresas y la adopcion de BIM por parte de
la alta gerencia. Se denota positiva, pues la
incertidumbre que implica adoptar BIM,
practicamente, puede ser soslayada por la
legitimidad que han alcanzado las otras

empresas de la industria de la construccion.

Ya se ha demostrado que BIM genera un
sinnimero de beneficios al implementarlo.
Por lo tanto, en la medida que se progrese en
la adopcion por varias empresas, BIM
exhibird una serie de beneficios que seran
atractivos y necesarios para seguir en la
competencia entre firmas en la industria de la

construccion.

Como resultado del factor normativo, se
encontr6 que no hay una relacion directa
entre la adopcion de BIM y la difusion de
adoptar esta metodologia por parte de las
del construccion.

asociaciones sector

La adopcion de BIM en los siguientes afios

sera parcialmente influenciada por las
asociaciones del sector construccion. Por lo
tanto, es imprescindible continuar con la

labor de difusion de esta metodologia.
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Ademas, en cuanto a la profesionalizacion
que ofrecen las universidades y colegios
profesionales no esta muy claro el tema para
los altos directivos, de acuerdo con las

encuestas, que no se tiene un veredicto para

Ademas, se debe concentrar esfuerzos para
difundir BIM por parte de los colegios
profesionales y universidades para converger
a la necesidad de actualizar el sector

construccion, en términos innovadores.

relacionar sus influencias a la adopcién de

BIM en el sector construccion.

5.3 Discusion transversal de las variables

En este apartado se discutira cada una de las variables presentadas, con la finalidad de dar a
conocer como se comporta cada una de estas con respecto a la decision de la adopcion
organizacional de BIM por parte de la alta gerencia. El eje central de esta discusion gira en
torno a la evaluacién de cada una de las premisas formuladas en la encuesta. Entonces, se
afianzara el andlisis de datos discutiendo lo que la alta gerencia ha expedido en el formulario

presentado en el analisis de datos.
Variable costo

Segun el analisis de los datos, el cliente no reconoce las bondades de BIM; por tanto, no paga
por la adopcion de esta metodologia, lo cual se traduce en una resistencia de la alta gerencia en
la adopcion de BIM para su organizacion. Por el lado del costo que implica el hardware y
software no se motiva la adopcion, pues es considerado como inasequible. Caso contrario al
anterior se tiene a la capacitacion en BIM, la cual presenta precios asequibles para la alta

gerencia. Finalmente, los directivos consideran econdmico el acceso a consultorias BIM.
Variable educacion

En cuanto a la instruccion en BIM por parte de las universidades, mayoritariamente, se
presentan resultados inciertos, lo cual indica que la alta gerencia tiene dudas sobre lo que se
ensena de esta metodologia. Ademas, se tiende a pensar que los graduados en ingenieria y
arquitectura poco conocen sobre BIM. Asi como se cree que los cursos disponibles estan

focalizados en BIM como modelado 3D y no como metodologia colaborativa e integradora.
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Variable estandares

En temas de estandarizacion para la creacion de modelos se presentan respuestas casi unanimes
que indican la necesidad de una uniformizacion en este flujo de trabajo. El mismo caso se
presenta el requerimiento de estandares para compartir modelos. La alta gerencia también
presenta la necesidad de librerias de objetos BIM. Por tltimo, se motiva la adopcion de BIM

mediante la creacidon de contratos colaborativos estandarizados.
Variable procura cliente

Los directivos perciben a la industria como una limitante para el uso de BIM por el foco en
tiempo y accion inmediata que genera. También se limita la adopcion de BIM por la politica
de costo mas bajo por parte del cliente. Por el contrario, se cree que las relaciones de corto
plazo no limitan el uso de BIM, lo cual es una influencia en la adopcion organizacional de esta.
Finalmente, hay una tendencia a creer que las relaciones adversarias entre las empresas no

limitan el uso de BIM.
Variable ventaja relativa

En esta variable se evidencia una total coordinacién en respuestas que aportan los directores.
Se demuestra con las respuestas que BIM provee una ventaja para cumplir los objetivos de la
empresa. De la misma manera, esta metodologia, al adoptarla, es una estrategia para la empresa.

Al final, se cree que la imagen se ve seriamente mejorada por la adopcion de BIM.
Variable soporte de la alta gerencia

Similar a la variable anterior, se evidencia un apoyo de la alta gerencia en las proposiciones de
que alientan a sus trabajadores en el uso de BIM. De la misma manera, confirman que
reconocen el esfuerzo de sus trabajadores al usar BIM. Por tltimo, se resalta la importancia de
BIM para el negocio, entonces se confirma que el soporte de la alta gerencia es un motivador

determinante en la adopcion de BIM.
Variable coercitiva

En términos generales, la presion que ejerce el estado en términos de patrones de produccion,
leyes y normas motivan la adopcidn organizacional de BIM por parte de la alta gerencia. Por
ejemplo, se evidencia, de acuerdo con los datos analizados, que un desarrollo adecuado del

Plan BIM Perti impulsa la adopcion de esta metodologia. Ademas, el requerimiento del uso de
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BIM tanto por el gobierno como las asociaciones motivan ain mas la adopcion de esta

innovacion en el sector construccion peruano.
Variable mimética

En el caso del factor mimético que se genera en el sector construccion se constata que la alta
gerencia percibe un beneficio en la reputacion de las organizaciones competidoras que han
adoptado BIM. Ademads, se percibe que las organizaciones competidoras han obtenido
beneficios, en términos generales. De la misma manera, los directivos perciben favorablemente
a las organizaciones que han adoptado BIM, lo cual motiva su adopcién por parte de ellos.

Entonces.
Variable normativa

El impulso que se genera para adoptar BIM en los proyectos, por parte de las universidades,
tienen tendencia a estar de acuerdo. Sin embargo, hay gran cantidad de profesionales de alta
gerencia que estan indecisos en el rol que cumplen las universidades como impulsores de BIM
en los proyectos. Caso contrario a la mayoria de los directivos que creen que las asociaciones
del sector construccion difunden la adopcion de BIM. Por ultimo, se evidencia un alto indice
de incertidumbre en el papel que cumplen los colegios profesionales para la adopcion de BIM,

lo cual aleja a la variable de ser parte de los factores determinante.
5.4 Resumen de discusion de resultados

Luego de discutir lo que la alta gerencia cree sobre cada una de las premisas presentadas
en la encuesta, conjuntamente al andlisis de datos, se resuelve la categorizacion de los factores
que determinan la adopcidn organizacional de BIM. Los principales resultados hallados en la
tabla 22, conjuntamente, con la descripcion de cada variable en la discusion transversal
comprende el analisis y explicacion de las variables que han logrado significancias adecuadas

para ser consideradas factores.

Esta investigacion ha encontrado una relacion positiva entre el factor coercitivo y la
adopcion organizacional de BIM por parte de la alta gerencia. Este resultado se puede
interpretar como la persuasion que se genera por parte de las empresas que se han posicionado
bien en el mercado o han logrado beneficios hacia los altos directivos. Ademas, la impulsion
del plan BIM Peru por parte del ministerio de economia y finanzas del Pertt (MEF) impulsa a
los altos directivos a confiar en la metodologia que implica BIM. Esta presion coercitiva se

puede notar en los mandatos, estimulos y sugerencias hacia los miembros de los distintos
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proyectos (Tavallaei et al., 2022) tal como se aprecia en los proyectos piloto y de

acompafiamiento que ya se empezaron a notar en el caso peruano.

Otro factor que ha logrado una significancia adecuada es el mimético, el cual indica que
la alta gerencia percibe a las organizaciones competidoras, que se han beneficiado de la
metodologia BIM, como modelos a seguir. Esto, debido a la reputacion y percepcion favorable
que se han ganado en la industria de la construccion peruana. Ademas, tal como se explicd en
la teoria de Rogers, ciertos canales son fuente de persuasion para la toma de decisiones en la
adopcion de innovaciones, tal como es el caso de la conducta mimética que se genera entre

empresas estructuralmente similar.

Finalmente, el factor ventaja relativa se ha posicionado como determinante para la
adopcidon organizacional de BIM por parte de los profesionales de alta gerencia. Estos
directivos expresan un total acuerdo en que BIM provee ventaja para cumplir los objetivos de
la empresa. Asi como declaran que adoptar la metodologia en cuestion es una decision

estratégica aparte que mejor la imagen de la firma.
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6 CAPITULO 6: CONCLUSIONES, COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Como parte final de la presente tesis, en este tltimo capitulo con contenido de investigacion se
presentaran las conclusiones respecto a los objetivos, preguntas de investigacion y variable
tedrica estandares. Asi como también se presentaran propuestas para futuras lineas de

investigacion.
6.1 Conclusiones respecto a los objetivos

Respecto al objetivo general, de acuerdo con los resultados de las encuestas respondidas
por la alta gerencia y el andlisis de datos, se concluye que los factores que influyen en la
adopcion de BIM son los relacionados a los factores mimético, coercitivo y ventaja relativa.
Entonces, la alta gerencia tiende a adoptar BIM o imitar el comportamiento de sus pares segiin
perciba que las organizaciones competidoras se beneficien del uso de soluciones innovadoras
como BIM. Asi como estos directores ven la metodologia en mencién como una estrategia para
cumplir los objetivos y mejorar, seriamente, la imagen de la empresa. Ademas, la regulacion
publica en requerimientos de BIM para los proyectos publicos brinda transparencia y

confiabilidad en esta metodologia; por tanto, la alta gerencia opta por adoptar BIM.

Respecto al primer objetivo especifico, “Determinar las teorias de adopcion de
innovaciones que mejor se adapten al contexto de BIM y la industria del sector construccion”,
se identificaron, estudiaron y analizaron cuatro teorias referentes en adopcion de innovaciones
de las cuales se aceptaron tres y una fue rechazada, pues no se ajustd al objetivo de la
investigacion. Estas teorias son las siguientes: La teoria de difusion de Innovaciones, teoria del

isomorfismo institucional y la teoria de la logica institucional.

Respecto al segundo objetivo especifico, “Proponer un conjunto de variables que
permitan determinar la influencia de la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia a partir
de la teoria de innovaciones”, se logré generar un listado de variables (ver tabla 4), en base a
la revision de la literatura, que trataron de explicar los factores que influyen en la adopcion

organizacional de BIM por parte de la alta gerencia.

Respecto al tercer objetivo especifico, “Analizar las variables e identificar las mas
significativas para la alta gerencia en Per1”, se analizé cada una de las variables de manera
estadisticas por medio de software estadistico y encuestas con la cual se definieron tres
variables significativas, las cuales son los factores para la adopcion organizacional de BIM por

parte de la alta gerencia.
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6.2 Conclusiones respecto a las preguntas de investigacion

(Cuales son los factores que influyen en la adopcion de BIM por parte de la alta gerencia en

empresas del sector construccion en el Pera?

Los factores que influyen en la adopcion organizacional de BIM por parte de la alta gerencia

son el mimético, coercitivo y ventaja relativa.

(Cuadles son las teorias que mejor se ajustan al tema de la adopcion organizacional de BIM por

parte de la alta gerencia en el sector construccion?

En base a resultados de la investigacion, la teoria que mas se ajusta a la adopcion de BIM por
parte de la alta gerencia es la de isomorfismo institucional, pues a partir de ella se validaron las
dos variables que influyen en la adopcién de la metodologia BIM. Ademas, la teoria de difusion
de innovaciones, pues en esta se define la ventaja relativa como parte del canal de persuasion

de adoptar una innovacion.
(Qué se concluye del analisis de la teoria presentada y los resultados de las encuestas?

Del andlisis de las teorias y resultados de las encuestas se concluye que, si se incrementa la
muestra de encuestados, podriamos observar la prevalencia de las variables coercitivo,
mimético y ventaja relativa con un mayor contraste respecto a las demas. Por lo tanto, tal como
se muestra en el andlisis en el software SPSS, las demas variables poseen un valor de
significancia (que debe ser menor a 5%) que estan por encima del 40%, lo cual indica que estan

alejadas de ser un factor para la adopcidn organizacional de BIM en el Peru.
6.3 Sobre la variable tedrica estandares

Sobre esta variable, particularmente, se concluye que no logra ser un factor para la
adopcion organizacional de BIM por parte de la alta gerencia, a pesar de la gran aceptacion que
se muestra en las encuestas (ver tabla 11) en la cual la mayoria de directores se encuentran de
acuerdo o totalmente de acuerdo con las premisas presentadas. Este resultado se puede deber a
que el enfoque de los estandares BIM en esta investigacion fue de manera genérica presentando
premisas con temas de procesos, librerias y contratos, en contraste al factor coercitivo, que fue
mas especifico al caso peruano, cuyas premisas tocaron temas del plan BIM Peru, y la
influencia del gobierno y las asociaciones de la industria. Entonces, en general, los

profesionales del sector construccion requieren de estandares para adoptar BIM (Murguia et

69



al.,2020), pero lo requieren de manera mas especifica al caso peruano, ya que existen

normativas internacionales, asi como librerias y flujos de trabajo.
6.4 Propuestas para futuras lineas de investigacion

Las variables que no han logrado obtener la significancia suficiente para ser tratadas
como factores influyentes en la alta gerencia y su adopcidn organizacional de BIM dependen
de los resultados en las encuestas, entonces es necesario un incremento en la data recolectada,

asi como una clasificacion exhaustiva de las respuestas que pueden ser excluidas de la muestra.

Poco se sabe sobre lo que opina la alta gerencia respecto a la adopcion organizacional de
BIM en Peru, entonces es necesarios mayor injerencia de las investigaciones en el tema
estudiado en esta tesis para asi contrastar resultados y generar credibilidad en las conclusiones.
Con lo cual, se propone y recomienda seguir investigando sobre la opiniéon que tiene la alta

gerencia en adoptar BIM de manera organizacional.
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