Articulos de Investigacion

Pi

Llerena Padilla, Yaniel; Bigurra-Alzati, Carlos Alfredo

Yaniel Llerena Padilla

yllerenal987@gmail.com

Universidad Nacional Auténoma de México., México
Carlos Alfredo Bigurra-Alzati

Area Académica de Ingenieria y Arquitectura,, México

Pidi Boletin Cientifico de Ciencias Basicas e
Ingenierias del ICBI

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México
ISSN-e: 2007-6363

Periodicidad: Semestral

vol. 6, niim. 12, 24-31,2019

URL:

Autor de correspondencia: yllerenal 987 @gmail.com

EY  HE KD

Esta obra estd bajo una

g?\rneli

Resumen: BIM ha puesto en crisis ¢l modo de produccién
tradicional de la industria para centrarse en los procesos
colaborativos y de gestién de informacién como pilares
fundamentales de un nuevo paradigma. A pesar de sus
reconocidas bondades, la implementacién y difusién de BIM se
encuentran con numerosas barreras que, a pesar de incluir la
dimensién tecnoldgica, trascienden a la dimensién social. Esta
tltima se expresa en el cambio de metodologfas de trabajo, en
nuevas formas de colaboracién, en el disefio y construccién
sostenible, en la aparicién de nuevos roles, en los ajustes de
organigramas empresariales, de contratos y de modelos de
negocio. Todos estos aspectos tienen ademds un factor comun
que es el cambio, elemento donde el proceso de implementacion
de BIM encuentra su mayor obsticulo debido a la innovacién
que representa para cualquier organizacién. Con la presente
investigacién se lleva a cabo una correlacién estadistica para
determinar la influencia de la Gestién del Cambio en el proceso
de implementacién de BIM. Se pretende con ello ofrecer mayor
claridad en el posible uso de la Gestién del Cambio para conducir
un proceso disruptivo y con altos riesgos asociados como lo
es la implementacién BIM en una organizacién u empresa.
Se procura también crear conciencia sobre la importancia e
impacto de la dimension social de BIM en cualquier proyecto de
implementacién que busque ser realmente exitoso.

Palabras clave: BIM, CM, Modelado de Informacién para la
Construccidn, Gestion del Cambio.

Abstract: BIM has put the industry's traditional production
mode in crisis to focus on collaborative and information
management processes as fundamental pillars of a new paradigm.
Despite its acknowledged benefits, the implementation and
dissemination of BIM have numerous barriers that transcend
the technological dimension to reach the social one. The latter
is expressed in the change of work methodologies, sustainable
design and building construction, in new forms of collaboration,
in the appearance of new roles, in the adjustments of business
organization, contracts and business models. All these aspects
also have a common factor that is change, an element where
the BIM implementation process finds its greatest obstacle due
to the innovation it represents for any organization. In our
research, a statistical correlation is carried out to determine the
influence of Change Management in the BIM implementation
process.
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1. INTRODUCCION

El concepto de BIM (Building Information Modeling) ha puesto en crisis el modo de produccién
tradicional de la industria AECO (por sus siglas en inglés Architecture, Engeneering, Construction and
Operations Industry) para centrarse en los procesos colaborativos y de gestion de informacién como pilares
fundamentales de un nuevo paradigma. Para cumplir con este cometido, BIM ha estado asociado al amplio
desarrollo de las tecnologias de la informacién. Precisamente este hecho ha incidido en que, de forma
reiterada tanto el 4mbito cientifico como profesional, trabajen BIM solo desde su arista tecnoldgica. Cabe
destacar que, a pesar de sus reconocidas bondades, la implementacién y difusion de BIM se encuentran con
numerosas barreras que, a pesar de incluir la dimensién tecnoldgica, trascienden a la dimensién social. Esta
tltima se expresa en el cambio de metodologias de trabajo e incluir el disefio y construccién sostenible, en
nuevas formas de colaboracién, en la aparicién de nuevos roles, en los ajustes de organigramas empresariales,
de contratos y de modelos de negocio. Todos estos aspectos tienen ademds un factor comuin que es el cambio,
elemento donde el proceso de implementaciéon de BIM encuentra su mayor obstaculo debido ala innovacion
que representa para cualquier organizacion.

Con la presente investigacién se aborda BIM desde una perspectiva socio-técnica con el fin de arrojar luz
sobre sus retos en la dimension social y la oportunidad de utilizar los conocimientos de otras disciplinas
como la Gestién del Cambio. Para ello nos planteamos como objetivo determinar el grado de correlaciéon
que existe entre el Nivel de Madurez BIM y el Nivel de Madurez de la Gestién del Cambio alcanzados por
las empresas mexicanas que tengan implementada dicha metodologia. Se realiza ademds una caracterizacién
de BIM vy de la Gestidn del Cambio desde el punto de vista tedrico; se identifican los modelos existentes
de Madurez de BIM vy de la Gestién del Cambio y se evaltian herramientas existentes para medir ambos
términos en empresas mexicanas que utilizan BIM en el dia a dfa. Finalmente se lleva a cabo una correlacion
estadistica para determinar, describir y explicar la influencia de la Gestién del Cambio en el proceso de
implementacién de BIM. Con todo ello, se pretende ofrecer mayor claridad en el posible uso de la Gestion
del Cambio para conducir un proceso disruptivo y con altos riesgos asociados como lo es la implementacién
BIM en una organizacién u empresa. También se pretende crear conciencia sobre la importancia e impacto
de la dimension social de BIM en cualquier proyecto de implementacién que busque ser realmente exitoso.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Building Informatién Modeling (BIM)

El concepto de BIM ha sido objetivo de disimiles interpretaciones, situaciéon que puede acarrear confusiones
en los profanos interesados. A pesar de este hecho, algunos de los esfuerzos realizados por parte de
investigadores y practicantes, van enfocados hacia una definicién de BIM integradora, acorde con su
desarrollo tedrico- practico que cada dfa es mas abarcador (Eastman et al., 2011). Un concepto que se
mantiene firme dentro de las definiciones encontradas, es que BIM es tanto una herramienta como un
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proceso. Para los propdsitos de esta investigacion, se han tomado como base las definiciones de BIM afines
ala visién integradora antes mencionada.

En BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers and Contractors, el autor (Chuck) hacen referencia a la definicién BIM aportada por la National
Building Information Modeling Standard (NBIMS):

‘BIM es un proceso mejorado de planeacién, disefio, construccién, operacién y mantenimiento, basado
en un modelo de informacién estandarizado y legible para cada obra, nueva o vieja, el cual contiene toda la
informacién apropiada, creada u obtenida, sobre dicha obra en un formato usable durante todo su ciclo de
vida.’

En una aproximacién similar en su libro BIM and Construction Management: Proven tools, methods,
and workflows, plantean que: ‘el uso exitoso de BIM requiere de tres factores: procesos, tecnologias y
comportamientos.’ El factor comportamientos, se sefiala como uno de los mas importantes debido a que es
el mas dificil de modificar:

‘Cuando nos planteamos qué hace que BIM funcione, el componente principal se traduce en inducir
comportamientos. Los equipos deben comprender que mantener un estado mental enfocado al futuro, es
tan importante como la tecnologia y los procesos detrds de ella...es importante también notar cémo el
comportamiento organizacional puede impactar en la exitosa integracién de la tecnologia. Una compania
que tenga una cultura de innovacién...creard una dindmica persistente donde el cambio serd una constante,
asi como la mejora y el andlisis.’

Una definicién que resume las anteriormente citadas, en una serie de politicas, procesos y tecnologias
interactivas que generan una metodologia para administrar los datos y el diseio de un proyecto en formato
digital a través de su ciclo de vida.’

2.2 Laimplementacién y la adopcién de BIM

Laimplementacién y la adopcién de BIM son términos que suelen ser usados de forma indistinta. Este hecho
tiende a crear cierta confusién entre los usuarios y las organizaciones interesadas en el tema. A menudo los
usuarios usan ambos conceptos para referirse a la inversién y accidon correspondiente de adquirir nuevas
licencias e instalar nuevos programas.

Para fines de esta investigacion se tomaron las definiciones establecidas en el modelo conceptual Point
Of Adoption, el cual sera referenciado a partir de este momento como PoA. Este modelo abarca e integra,
de forma mds profunda, los procesos de adopcién e implementacidn, a la vez que introduce a la férmula el
término de difusién. Partiendo de sus criterios, la Implementacién BIM serd entendida como el conjunto de
actividades llevadas a cabo por una unidad organizacional para preparar el despliegue o la optimizacién de
los flujos de trabajos BIM y sus entregables (servicios o productos). En el modelo de PoA la implementacién
BIM se divide en 3 fases que definen la disposicién de adoptar, la capacidad de ejecutar dicha disposicién y
la madurez alcanzada segtin su rendimiento a través del tiempo.

2.3 La gestion del cambio

El cambio es una condicién inherente a la sociedad moderna y su importancia se acelera debido la escasez
del recurso tiempo, la escasez del recurso dinero y el aumento de la complejidad. Por otra parte las crecientes
presiones a las que estdn sometidas las organizaciones dentro del panorama econémico actual han traido
consigo que las empresas se enfrenten a procesos de adaptacion constante. Del éxito y la culminacién de
dichos procesos depende en gran medida la supervivencia de las propias organizaciones. Si tomamos como
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una caracterizacién BIM aportada por Succar & Kassem (2016), se puede entretejer la relacién existente
entre su significado y las implicaciones que tiene como cambio para una empresa u organizacion:

‘BIM (...) necesitard ser reclasificada de forma urgente — en base a su adopcion transformadora— como
una innovacion organizacional caracterizada por la generacidn, la aceptacién y la implementacion de nuevas
ideas, procesos, productos o servicios’

Sin duda la empresa que decida adoptar BIM se encontrard inmersa en un proceso de cambio. Para
enfrentarlo, el primer paso serd reconocerlo y admitirlo, el segundo digerirlo y conducirlo para que se
convierta luego un verdadero progreso.

Seguin su origen, los cambios pueden clasificarse en dos categorias: el cambio no planeado, donde el empuje de
las presiones externas hace del cambio un proceso inevitable, y el cambio planeado, el cual puede ser concebido
y administrado. Por otra parte, la Gestién del Cambio ha sido abordada desde dos vertientes principales, la
organizacional y la individual. La primera de ellas destaca en la sucesién de modelos desarrollados como los
expuestos por:

e Modelo de los tres pasos

e Modelo del cambio planeado

¢ Modelo del cambio de sistema total

e Modelo del desempeno y cambio organizacional Modelo del anilisis de flujo
e Modelo para la administracién del cambio

e Modelo de los 8 pasos de Kotter

¢ Modelo del crecimiento

Metodologia para la gestion del cambio organizacional

La mayoria de los modelos transitan por cuatro etapas generales (Lopez et al., 2013): determinar los objetivos
del cambio de forma precisa y de la forma mds clara posible. Crear una estrategia de innovacién y cambio
~"top down” o "bottom up”-. Disefiar el cambio organizacional de la empresa (impulsos, feedback, agente del
cambio, jour fixes, workshop, perfeccionamiento, multiplicadores, Intranet, hojas informativas...). Mantener
y consolidar el proceso de innovacion (resistencias, crisis, superar fases dificiles).

Mis alld de los numerosos modelos de cambio organizacional existentes, hemos constado que el cambio
a nivel individual ha sido menos explorado. Sin embargo, autores como John Kotter en una publicacién
titulada The Heart of Change, 2012 presenta un nuevo enfoque de su modelo de los 8 pasos donde enfatiza
que ‘el problema fundamental en todas las etapas es cambiar el comportamiento de las personas’.

Uno de los modelos de cambio individual mds reconocidos en la actualidad es el Modelo ADKAR. El
mismo se basa en la premisa de que ‘para que un cambio en una organizacion sea exitoso, es necesario centrarse
en cdmo facilitar el cambio en una sola persona’.

ADKAR es un acrénimo que representa 5 aspectos claves que han de ser cumplidos o gestionados para que
el cambio individual exista:

A: Awareness (Entendimiento)
D: Desire (Deseo)

K: Knowledge (Conocimiento)
A: Ability (Habilidad)

R: Reinforcement (Refuerzo)
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2.4 Los modelos de madurez de BIM y la gestion del cambio

Los Modelos de Madurez son considerados como herramientas estratégicas que permiten dar seguimiento,
gicas q gu
priorizar y evaluar las capacidades de una organizacién en base a sus procesos y entregables. De forma general
pueden ser descritos como ‘las capacidades de una organizacién que evolucionan de un estado a otro a través
de un camino légico, deseado v anticipado’.
g y

Para BIM han sido desarrollados diversos Modelos de Madurez y muchos de ellos vienen asociados a
herramientas de medicién complementarias. Varias investigaciones han realizado un anilisis exhaustivo de
los mismos donde podemos identificar los siguientes:

e National BIM Standard Capability Maturity Model (NBIMS-CMM) IU BIM Proficiency Index
e BIM Maturity Matrix BIM Quick Scan VDC Scorecard Owner’s BIMCAT

e BIM Cloud Score (BIMCS)

e ARUPS’s BIM Maturity Measure (BIM-MM)

De los Modelos de Madurez estudiados y sus herramientas podemos concluir que: el método de medicién
mis utilizado son las escalas ordinales, la suma ponderada es el método de preferencia para el calculo de las
puntuaciones, y la herramienta de medicién mas utilizada es el cuestionario.

Desde el punto de vista de la Gestién del Cambio no hemos podido encontrar Modelos de Madurez
especificos para la disciplina, mas alla de lo propuesto por Procsi con su Modelo ADKAR. El mismo cuenta
con una herramienta de medicién que presenta las mismas caracteristicas antes mencionadas de los Modelos
de Madurez BIM.

2.5 Poblacién y tamano de la muestra

Nuestra poblacién de estudio estd compuesta por aquellas empresas que pertenecen a la Industria de la
Construccién, con sede en la Ciudad de México y que tengan implementado BIM dentro de sus procesos
productivos. Para delimitar la misma con mayor certeza se analizaron tres bases de datos:

Bases de datos comerciales
Base de datos de la SIEM
Base de datos DENUE del INEGI

Esta tltima fue la seleccionada para la investigacion debido a su mayor certeza y mayor nimero de registros
en comparacion con las bases de datos comerciales y de la SIEM. Una vez revisada la base de datos se le
aplicaron restricciones mds alld de la actividad econdmica y la localizacién. De forma especifica se filtraron
aquellas empresas que presentan informacién de contacto via email, pues debido al gran nimero de empresas,
la via més expedita para llegar a ellas y obtener datos es mediante el correo electrénico. Una vez aplicada la
restriccion el nimero de empresas fue de 402. Para determinar la poblacion final de la presente investigacion
es necesario conocer cudntas empresas utilizan BIM. Este es un dato con el cual no se cuenta en la actualidad,
por lo tanto serd obtenido mediante una encuesta.

2.6 Variables dependientes

Las variables dependientes serdn tomadas de la herramienta de ARUP que mide el Nivel de Madurez BIM y
que fue introducida y nombrada anteriormente. En este sentido se medirdn 22 variables descritas, pero para
realizar las correlaciones seran agrupadas en tres variables principales:
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Y1: Nivel de Madurez BIM Organizacional
Y?2: Nivel de Madurez BIM Técnico
Y3: Nivel de Madurez BIM

Y1y Y2 seran obtenidas a partir del promedio ponderado de las variables que las componen. Y3 sera el
promedio entre Y1y Y2. Las variables son ordinales y serdn medidas a través de una escala de Likert del 0 a
5 en total correspondencia con la herramienta de referencia:

0 — No existente

1 — Inicial

2 — Gestionado
3 — Definido

4 — Medido

5 — Optimizado
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Tabla 1: Variables de la herramienta BIM-MM (variables dependientes de la investigacion).

TABLA 1

Yariables del nivel de madurez EIM

Wariable ¥1: niivel de madurez
EIM organizacional

Descripcion

T1l

Requerinientos de
Inforrmacién del Cliente

(EIR)

Mide el nivel el que los requerinmuentos del
cliente han sido definidos e implementados

Y1z

Revisidn de datos BIM

Mide el nivel en que se realizan revisiones
pre-licitacidn y post-adjudicacidn para
asegurar que 105 requerirmientos del
clientes son curmplidos

Y12

Flan de Ejecucion EIM
(EEF)

Mide el nivel en que 5 usa un Plan de
Ejecuritn EIM para formalizar como la
informacion sera administrada v entrega
en relacion a los requerimientos del cliente

14

Ohbtencion del Proyecto

Mide el nivel en que se considera a BIM
dentro de las discusiones con los
Contratistas

Y15

Entorno Corrmn de
Datos (CDE)

Mide el nivel en que se utiliza un COE para
facilitar la informacion compartida

T16

Wersionado de
archivos, estatus

Mide el nivel enn que se llevan a cabo
procedimientos y méstodos estandarizados
en la produccion de los modelos

Y17

Estrategia de Marketing

Mide el nivel enn que se preparan estudios
de caso especificos sobre EIM para labores
de marketing

Y18

Revisiones de Disefio
Wirtual

Mide el nivel en que se realizan revisiones
virtuales antes de emitir 105 modelos hacia
las tareas de coordinacion v control de
calidad

T1d

Estandares Abiertos
BIM

Mide el nivel en que los entregables somn
verificados con especificaciones de
estandares abiertos como IFC v COBie

T110

Contratos BIM

Mide el nivel en que el equipo de proyecto
esta de acuerdo v firma obligaciones
contractuales con respecto 3 BIM

11l

Campedn BIM

Mide el nivel de madurez del equipo de
gestion del cambio (Zampedn BIM v equipo
de Implementacion BIM) en apoyoa la
adopcion de BIM en la organizacion

Wariable ¥2: riivel de mmadurez
bim técnico

Descripcion

T2l

Modelo 2D

Mide el nivel enn que el modelo es usado
como parte de la coordinacion de diseflo en
las fases de disefio v construccion

ez

Dibujos

Mide el nivel en que 1a documentacion,
incluyendo los dibujos, son obtenidos
directamente de los modelos

T3

Miveles de Desarrollo

Mide el nivel en que 1as salidas de diserio
s0m controladas para solo entregar 1a
informacion relevante en base a un nivel
de detalle definido para cada etapa del
proyecto

Ted

Rewvisiones y
coordinacion

Mide el nivel erl que se aplican revisiones y
chequeos apropiados cormno parte del
proceso de intercambio de informacidn

Tes

Inclusion de datos e
informacidn

Mide el nivel en que se afladen datos
relevarites al modelo, para su posterior
EeXIraccion ¥ uso en todos los aspectos de
diserio ¥ documentacion

Te6

Yisualizacidn

Mide el nivel erl que se utiliza la
visualizacidn del modelo como una
herrarmienta de comunicacidn del disefio

tlida al niwal an mae al mndeln ac neadn
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2.7 Variables dependientes

Las variables dependientes fueron tomadas de la herramienta de Prosci que mide el Nivel de Madurez de
la Gestién del Cambio en una organizacién o empresa. En este caso se utilizaron las 50 variables ordinales
contenidas en el modelo, las cuales fueron agrupadas en 6 variables principales para llevar a cabo las
correlaciones. Se utilizé una escala Likert de 1 a 5:

e Nivel 1: ausencia o nivel inicial

e Nivel 2: presencia en proyectos aislados

e Nivel 3: presencia en multiples proyectos
e Nivel 4: estandarizacién organizacional

e Nivel 5: competencia organizacional

e Lasvariables en cuestidn son:
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TABLA 2:
Tabla 2: Variables Independientes: Nivel de Madurez BIM. Fuente: elaboracion propia
a partir del Modelo de Auditoria de la Madurez de la Gestion del Cambio de Prosci, p67

Variable ¥1: Liderazgo

¥11: Patrocinio para Institucionalizar el cambio en la organizacién
¥12: Comunicacion de los lideres claves sobre la importancia de
gestionar la parte social del carmbio

¥13: Fuerza de la coalicidn de formada para implementar €l cambio
¥14: Vision para los esfuerzos de implementacicn del carmbio

H15: Fondos v recurses destinados para implermnentar el cambio

¥16: Accesibilidad de los lideres, toma de decisiones y cormpromiso Corn
el equipo de proyecto para con el cambio,

¥17: Revision por parte de los lideres de las practicas de cambio en las
evaluaciones de los proyectos

¥18: Creacidn de reglas, politicas y procedimientos que establecen 1os
requerimientos del cambio ¥ los refuerza

Variable {2:Aplicacidn

¥21: Porcentaje de provectos donde se aplicd de forma estructurada el
carmbio

¥22: Metodologias ¥ herramientas corrunes ¥ Consistentes para aplicar
el carmnbio

H23: Funciones, divisiones o unidades que han aplicado el carnbio
¥24: Tipos de proyectos donde se aplicd el cambio

HZE5: Disponibilidad de Herrarmientas para manejar €1 lado social del
campic

¥2E: Recursos disponibles para la aplicacion de los procesos v 1as
herrarmientas de cambio en los proyectos

¥27: Presupuesto v fondos disponibles para la gestidn del cambio en
Proyectos e iniciativas

¥28: Aplicacidn de la gestidn del cambio en 105 procesos v entregables
Variable ¥3: Competencias

¥Z1: Entrenamiento dado a 1os practicantss en el proceso de cambio
H322: Habilidades dermostradas de 1os practicantes poseert para levar a
cabo el carmbio

X33 Entrenamiento de 10s directivos v ejecutivos para efectuar el
Cambio ¥ ejercer corme patrocinadores del mismo

¥34: Demostracidn de cormpetencias de los directivos y 1os lideres
ejecutivos para llevar a cabo el cambio

HEE5: Entrenarmento de los adriinistradoras v supervisores para guiar 1a
implementacidn del cambic

¥36: Demostracion de competencias de coaching de administradores v
SUPErvisScres para guiar &l carmbio

¥37: Entrenarmiento de 1os trabajadores para enfrentar €l cambio

H38: Capacidades demostradas por 1os trabajadores para levar a cabo
el carnbio

¥39: Entrenarrienta de 1os equipos de proyecto para enfrentar €l
Carmbio

Variable ¥4: Estandarizacidn

¥41: Disponibilidad de estandares para implementar el carmbio

¥4Zz: Disponibilidad de un set de herramientas estandarizado para €1
Campic

H43: Dosponibilidad de un grupo o departamento encargado de la
gestion del cambio

2.8 Correlacién de variables

Debido a la naturaleza ordinal de las variables definidas, asi como el tamafo de la muestra de la poblacién y
la ausencia de supuestos dentro de la misma, se decidié optar por realizar una prueba no paramétrica de la
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estadistica inferencial. La prueba seleccionada fue el Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman, mediante
el cual se puede estimar la correlacién o el grado de asociacidn entre dos variables, a partir del orden de
los rangos de las puntuaciones de cada una de las variables que vamos a relacionar. Las correlaciones entre
variables fueron conducidas de la siguiente manera.

[ Correlacion de Variables ]

INDEPENDIENTES

= NIVEL DE MADUREZ DE LA GESTION DEL CAMBIO
-~ P

- -—Lj LIDERAZGO

e
e i
e T e > APLICACION

Vi A Ie= S mEEEE SIS el e T
NIVEL DE M{-\DUREZ B = s e — T* COMPETENCIAS

——————————————— “# ESTANDARIZACION

auEEE

ORGANIZACIONAL ‘

———t* SOCIALIZACION
TECNICO

FIGURA 1
Figura 1: Correlacién entre variables.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis descriptivo

En los resultados obtenidos se puede observar que en los resultados la totalidad de las empresas clasifican
como PYMES, al menos en cuanto al nimero de empleados se refiere. De ellas el 50% son consideradas
Pequenas Empresas. Este resultado estd en concordancia con las estadisticas ofrecidas por el INEGI donde
se sefiala que en el ano 2015 el 97.6% de todas las empresas del pais son PYMES.
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FIGURA 2
Figura 2: Nimero de empleados.

Desde el punto de vista de la actividad econédmica el mayor porcentaje ocupan las empresas dedicadas a
los Servicios de Arquitectura Virtual con un 37.5%. Tanto la Gerencia de Proyectos como la Edificacién de
Inmuebles comerciales ostentan un 25%. La Supervisién de Obras se queda con un 12%. Esto es coherente
con la literatura estudiada donde en otras investigaciones exploratorias se enfatiza que BIM es utilizado por
los despachos de diseno en mayor medida.

FIGURA 3
Figura 3: Actividad Econémica

En cuanto alas fechas de inicio del proceso de Implementacién BIM, se ha podido constatar que la empresa
més longeva usando BIM comenz6 en el 2007 y las mas jévenes en el 2014. Esto demuestra que se cumpli6
el objetivo de preseleccionar empresas con 3 o més anos de experiencia en el uso de BIM. Por otra parte,
en cuanto al costo que ha tenido el proceso de implementacién BIM podemos constatar cémo el 50% lo
sittan entre 100 000 y 250 000 pesos. Esta informacidn concuerda con la aportada por consultoras BIM
mexicanas, las cuales tasaron en entrevistas previas dicho rango como el valor promedio de los servicios de
implementacion y capacitacion que ellos ofrecen.
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FIGURA 4
Figura 4: Costos de la Implementacién BIM.

Adentrindonos en los valores aportados por las variables independientes y dependientes podemos observar
como el Nivel de Madurez promedio para todas las variables sobrepasa los 3.6 puntos (ver Ilustracién 6).
Esto nos lleva a considerar que de forma general la muestra estudiada estd por encima del umbral minimo
de 3 establecido para nuestra investigacion. De forma mds especifica podemos ver como las variables globales
como el Nivel de Madurez BIM y el Nivel de Madurez de la Gestién del Cambio, tienen valores muy cercanos,
3.8766y 3.7905 respectivamente.

TABLA 3
Tabla 3: Variables de la herramienta BIM-MM (variables dependientes de la investigacion)

Estadisticos descriptivos

N Minima Maxirmo Media Desv. tip. | Varianza
LIDERAZGQ EN GC 7 289 433 37778 48275 243
APLICACION EN GC 7 278 4.67 3.9365 B5060 423
COMPETEMCIAS EN GC 7 267 4.50 37024 4344 414
ESTAMDARIZACION EN
oo 7 3.00 422 385671 44312 186
SOCIALIZACION EM GC 7 2.88 488 36786 B48495 41
MNIVEL DE’MADUREZ DE
LA GESTION DEL 7 2.84 4.41 3.79045 52368 274
CAMEBIC
MADUREZ BIM
ORGAMIZACIONAL 7 318 445 40340 48349 234
MADUREZ BIM TECMICA 7 273 4 36 37143 58312 340
MADIUREZ EIM 7 285 4.41 38766 H05936 258
N walido (segun lista) 7

3.2 Analisis estadistico

El nivel de madurez de BIM vs las S variables de madurez de la gestion del cambio

El primer andlisis de correlacion se establece entre cada una de las variables de la Gestion del Cambio y el
Nivel de Madurez BIM global de las empresas encuestadas. Los resultados indican que existe una correlacién
positiva en todos los casos analizados, sin embargo, las correlaciones y significativas para un 0.05 estin
determinadas por las siguientes variables:

o Liderazgo (r =0.88 s = 0.008)
o Competencias (r = 0.78 s = 0.0036)
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Tablas 4: Variables de la herramienta BIM-MM (variables dependientes de la investigacion)

TABLAS 4

Correlaciones

MADUREZ LIDERAZGOC
BIM EMNGC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM Coeficiente de correlacion 1.000 883"
Siqg. (hilateral) . .oog
M 7 7
LIDERAZGOEN GC  Cosficiante de correlacion 883 1.000
Sig. (hilateral) 008 .
M 7 7

** Lacorrelacion es significativa al nivel 0,01 (hilateral).

TABLA 5
Tabla 5 — Correlacién Madurez BIM vs Aplicacién en GC

Correlaciones

MADUREZ APLICACION

EIM EM GC

Rho de Spearman MADUREZ BIM Coeficiente de correlacion 1.000 B3

Sig. (hilateral) i 129

M 7 7

BPLICACION EN GC  Coeficients de correlacian BN 1.000

Sig. (bilateral) 129 .

M 7 7
TABLA 6

Tabla 6 — Correlacién Madurez BIM vs Aplicacién en GC

Correlaciones

MADUREZ COMPETEMN

BIM CIAS EM GC

Rho de Spearman  MADUREZ BIM Coeficiente de correlacion 1.000 796
Sig. (bilateral) . 036

M 7 7

COMPETENNCIAS EN GC Coeficiente de carrelacion 786 1.000

Sig. (bilateral) 036 .

I 7 7

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (hilateral).

TABLA 7

Tabla 7 — Correlacién Madurez BIM vs Estandarizacién en GC

Correlaciones

MADUREZ ESTANDARIZ

BIM ACION EM GC

Rho de Spearman MADUREZ BIM Coeficiente de correlacion 1.000 a7
Sig. (hilateral) . 413

M 7 7

ESTANDARIZACION EN GG Coeficiente de correlacidn 371 1.000

Sig. (hilateral) 413 .

M 7 7
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TABLA 8
Tabla 8 — Correlacién Madurez BIM vs Socializacién en GC

Correlaciones

MADUREZ ESTANDARIZ

BIM ACION EM GC

Rho de Spearman  MADUREZ BIM Coeficiente de correlacion 1.000 RET|
Sig. (hilateral) . A3

M 7 7

ESTANDARIZACION EN GG Coeficients de correlacidn 371 1.000

Sig. (hilateral) 413 .

M 7 7

El nivel de madurez de BIM en el proyecto organizacional vs las 5 variables de madurez de la gestién del cambio

En este caso la correlacién se establece entre el Nivel de Madurez BIM en el Proyecto (Organizacional)
y las 5 variables del Nivel de Madurez de la Gestién del Cambio. En este caso solo el Liderazgo tiene una

correlacién positiva y significativa.

TABLA 9-12
Tabla 9-12: Correlacién Madurez BIM Técnica vs Socializacién en GC.
Correlaciones
MADUREZ

BIM EM EL LIDERAZGO

FPROYECYOD EM GC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM EM EL PROYECYD  Coeficiente de correlacion 1.000 785
Sig. (bilateral) . 038
N 7 7
LIDERAZGO EN GC Coeficiente de correlacion 785 1.000
Sig. (hilateral) 036 .
M 7 7

* La correlacidn es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

El nivel de madurez de BIM tecnica vs las 5 variables de madurez de la gestién del cambio

En este caso la correlacion se establece entre el Nivel de Madurez BIM Técnico y las 5 variables del Nivel de
Madurez de la Gestién del Cambio. En este caso solo la variable Competencias tiene una correlacién positiva
y significativa.

TABLA 10
Tabla 10 — Correlacién Madurez BIM en el Proyecto vs Competencias en GC

Correlaciones

MADUREZ
BIM EN EL COMPETEMN
PROYECYO CIASENGC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM EM EL PROYECYD  Coeficiente de correlacidn 1.000 583
Sig. (bilateral) . 161
N 7 7
COMPETENMCIAS EM GC Coeficiente de correlacian R k] 1.000
Sig. (bilateral) 61 .
M 7 7
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TABLA 11

Tabla 11 — Correlacién Madurez BIM en el Proyecto vs Estandarizacién en GC

Correlaciones

MADUREZ
BIM EM EL ESTAMDARIZ
FROYECYQ ACIOM EM GC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM EM EL PROYECYD  Coeficiente de correlacidn 1.000 154
Sig. (bilateral) 742
M 7
ESTANDARIZACION EN GG Coeficiente de correlacion 154 1.000
Sig. (bilateral) T42 .
M 7 7

TABLA 12

Tabla 12 — Correlacion Madurez BIM en el Proyecto vs Socializacién en GC

Correlaciones

MADLIREZ

BIM EM EL SOCIALIZACI

FROYECYO OMNEN GC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM EM EL PROYECYD  Coeficiente de correlacidn 1.000 AN
Sig. (bilateral) . 358
N 7 7
SOCIALIZACION EN GC Coeficiente de correlacion A1 1.000
Sig. (bilateral) 3549 .
N 7 7

En este caso la correlacién se establece entre el Nivel de Madurez BIM en el Proyecto (Organizacional)
y las 5 variables del Nivel de Madurez de la Gestién del Cambio. En este caso solo el Liderazgo tiene una
correlacién positiva y significativa.

3.2.3 El Nivel de Madurez BIM Técnica vs Las S variables de Madurez de la Gestion del

Cambio

TABLA 13

Tabla 13 — Correlacién Madurez BIM Técnica vs Aplicacién en GC

Correlaciones

MADUREZ APLICACION
BIM TECHNICA EM GC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM TECHNICA  Coeficiente de correlacian 1.000 609
Sig. (bilateral) . 147
M 7 7
APLICACION EN GC Coeficiente de correlacion 609 1.000
Sig. (bilateral) 147 .
M 7 7
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TABLA 14
Tabla 14 — Correlacién Madurez BIM Técnica vs Socializacién en GC

Correlaciones

MADUREZ COMPETEMM
BIMTECHNICA | CIASENGC

Rho de Spearman  MADUREZ BIM TECHICA Coeficiente de correlacion 1.000 J7E
Sig. (bilateral) . 04

M 7 7

COMPETENNCIAS EN GC  Coeficiente de carrelacion T7E 1.000

Sig. (hilateral) NN .

M T 7

* La correlacidn es significativa al nivel 0,05 (hilateral).

TABLA 15

Tabla 15 - Correlacién Madurez BIM Técnica vs Estandarizacién en GC

Correlaciones

MADUREZ ESTANDARIZ
BIMTECHICA | ACION EN GC
Rho de Spearman  MADUREZ BIM TECNICA Coeficiente de correlacidn 1.000 393
Sig. (hilateral) . 384
M T 7
ESTAMDARIZACION EM GC  Coeficiente de correlacion 3593 1.000
Sig. (hilateral) 384 .
M 7 7
TABLA 16

Tabla 16 - Correlacién Madurez BIM Técnica vs Socializacién en GC

Correlaciones

MIVEL DE
MADUREZ DE

MADUREZ LA GESTIGH
BIM TECNICA | DEL GAMBIO

Rho de Spearman  MADUREZ BIM TECMICA Coeficiente de correlacidn 1.000 631
Sig. (hilateral) . 129

Ml 7 7

NIWEL DE MADUUREZ DE LA GESTION DEL CAMBIO  Coeficiente de correlacidn B3 1.000

Sig. (hilateral) 129 .

M 7 7

En este caso la correlacion se establece entre el Nivel de Madurez BIM Técnico y las 5 variables del Nivel de
Madurez de la Gestién del Cambio. En este caso solo la variable Competencias tiene una correlacién positiva
y significativa.
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3.2.4 El Nivel de Madurez BIM vs El Nivel de Madurez de [a Gestion del Cambio

TABLA 17
Tabla 17 — Correlacién Madurez BIM Técnica vs Socializacién en GC

Correlaciones

NIVEL DE

WMADUREZ DE

MADUREZ LA GESTION

BIM DEL CAMBIO

MADUREZ BIM Correlacidn de Pearson 1 EETS

Sig. (bilateral) .0z20

N 7 7

MIVEL DE MADUREZ DE Correlacidn de Pearson a34 1

LA GESTION DEL ! !

CAMBIO Sig. (bilateral) 020

I 7 7

* La correlacidn es significante al nivel 0,05 (hilateral).

4. CONCLUSIONES

Partiendo de los objetivos planteados, hemos podido constatar que BIM ha ido trascendiendo el etiquetado
de Tecnologia para convertirse en una filosofia que, a través de una metodologia més vasta, influye en
aspectos mds amplios que incluyen, pero no se limitan a: los procesos, las tecnologias, los comportamientos
y las politicas de una organizacién u empresa. Por otra parte la exploracién de la Gestién del Cambio
como alternativa resulta ser una variante que tiene puntos de contacto importantes con los modelos BIM
estudiados, sobre todo a nivel organizacional e individual, dentro del disefio y construccién sostenible.

En otro orden hemos identificado Modelos de Madurez tanto para BIM como para la Gestién del
Cambio, que consideramos como herramientas adecuadas para establecer mediciones y comparaciones entre
las distintas capacidades que puedan tener las empresas. En la conformacién y aplicacién del cuestionario
llegamos a la conclusién de que a pesar de que es posible medir las variables trabajadas, lo ideal seria hacerlo de
forma presencial para tener mayor certeza de los resultados y no estar expuestos a un criterio de interpretacion
de los usuarios.

Debemos rescatar ademas que, los resultados de las mediciones presentan un balance positivo en torno a
nuestra hipdtesis. En primera instancia la correlacion entre el Nivel de Madurez BIM y el Nivel de Madurez
de la Gestién del Cambio, existe de forma fuerte y significativa. Hemos concluido que esta correlacién esta
dada por las variables Liderazgo y Competencias, dentro del disefio y construccion sostenible. Este hecho que
estd acorde con otros estudios similares realizados por Prosci y publicado en sus en sus informes anuales.

Hay que recalcar el cardcter parcial de estos resultados debido a que muchas otras variables pueden influir
en esta correlacién y no han sido tenidas en cuenta para la misma. En este sentido seria interesante que una
investigacién posterior pudiera destinarse al estudio e identificacién de otras variables para dar paso a la
conformacién de un indice que caracterice de forma mas completa el proceso de implementacién de BIM
en una empresa mexicana.

Finalmente consideramos que nuestra investigacién abre una puerta a BIM desde una perspectiva
integradora que incluye a la tecnologia junto a procesos socio culturales inherentes al cambio, esto desde la
perspectiva del disefio y construccién sostenible. Es en la conduccién del cambio mismo donde somos de
la opinién que deben centrarse las empresas y organizaciones que deseen alcanzar los mayores beneficios de
BIM. Con nuestro trabajo ofrecemos la Gestién del Cambio como una alternativa viable para enfrentar un
proceso de implementacién de BIM que es ciertamente disruptivo e innovador.
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