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To this day, there are still many barriers against the adoption of BIM (Building Information
Modelling) despite it being mandatory in Spain in public building tenders (since
17/12/2018) and in public infrastructure tenders (since 26/07/2019). According to
literature, some examples of such barriers could be; a high initial investment, a lack in
software training, absence of many collaborative processes, legal resources, intellectual
property, etc. A survey was carried out by the authors through a questionnaire they had
prepared for the managers of 96 AEC (Architecture, Engineering and Construction)
design companies who had not yet adopted BIM technology in their project design stage.
Subsequently, a descriptive analysis of the results was carried out to obtain the current
state of BIM barriers in Spain. It should be noted that 75.8% of planning companies in
the analysed sample admit to adapting to BIM in the future, leading to the estimate of
only 6.6% of them actually adapting to BIM in under a year, 34.2 % taking from 2 to 3
years, 27.6% will take from 3 to 5 years and the rest will probably take over 5 years' time.
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ANALISIS DE LAS BARRERAS A LA ADOPCION TECNOLOGICA BIM EN LA
FASE DE DISENO DE PROYECTOS EN ESPANA.

A pesar de que en Espafia es obligatorio el uso de BIM (Building Information Modeling)
en licitaciones publicas de edificacion (desde el 17/12/2018) y en licitaciones publicas
de infraestructuras (desde el 26/07/2019), siguen existiendo actualmente barreras hacia
su adopcion tecnolégica. La literatura acepta como barreras a dicha adopcién, por
ejemplo: la falta de formacion en “software” y la elevada inversién inicial, falta de
procesos colaborativos, recursos legales, propiedad intelectual, etc. A través de un
cuestionario elaborado por los autores, se llevé a cabo una encuesta a los gerentes de
96 empresas proyectistas de AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccién) que todavia
no han adoptado BIM en la fase de disefo proyectual. Posteriormente se realizé un
analisis descriptivo de los resultados para obtener el estado actual de las barreras BIM
en Espana. Se destaca que el 75,8% de las empresas proyectistas de la muestra
analizada reconocen que en un futuro se adaptaran a BIM, estimandose que Unicamente
6,6% se adaptara a BIM en un rango temporal menor a un afo, el 34,2% en un rango
entre 2 y 3 afos, el 27,6% en un rango entre 3 y 5 afios, adaptandose el resto en mas
de 5 afos.
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la construccion.
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1. Introduccion: BIM Espana

Generar modelos de informacion de la construccién (“Building Information Modeling”,
BIM), a través de un “software” dinamico, es el objetivo que persiguen las politicas de
desarrollo del BIM en Espana. La adopcién de esta metodologia en el sector AEC
(Arquitectura, Ingenieria y Construccion) incrementa la productividad y el control de la
informacion del proyecto a través de un modelo virtual 3D de la construccion. La
adopcion de esta metodologia en el sector AEC posicionaria a Espana dentro de las
tendencias internacionales. Existen beneficios para las empresas que adoptan esta
metodologia analizando el ultimo informe elaborado por la comisién BIM: a) aumento de
la calidad de los proyectos y de las obras publicas; b) reduccién de costes de obras e
infraestructuras; c¢) mejor gestiébny reduccion de tiempos y costes en fase de
construccion; d) aumento de transparencia en el intercambio de informacién; e) mayor
cuidado para la sostenibilidad de las infraestructuras; f) mayor competitividad de las
empresas en el mercado internacional; g) mayor seguridad en las obras; y h) mejor
eficiencia energética.

Toda la informacion de la implantacion BIM en espafa puede consultarse en el portal
de la Comision Interministerial BIM (CBIM) en el portal (https://cbim.mitma.es). Las
fechas clave del programa espanol 2018/2019 sobre el BIM en las tres etapas
principales son :

e 12/03/2018: adopcién recomendada de BIM en licitaciones publicas

e 12/12/2018: adopcidn obligatoria del BIM en licitaciones publicas

e 26/07/2019: adopcion obligatoria del BIM en todas las obras publicas e
infraestructuras.

Segun datos del observatorio de licitaciones, el ultimo trimestre del afio 2020 se cierra
con un aumento notable del numero de licitaciones con requisitos BIM publicadas,
incrementandose en un 52% el numero de licitaciones del trimestre anterior. En cuanto
a la evolucion anual, desde el afio 2017 se muestra un aumento progresivo tanto en el
numero como en la inversidon realizada, alcanzando en 2020 unos valores de 440
licitaciones publicadas, lo que supone un aumento del 14% respecto a los valores del
afio anterior. Actualmente tanto el sector de la edificacion como el de las
infraestructuras, han registrado datos del uso de BIM en Espana recogidos por CBIM
para la implantacién de BIM en la contratacion publica. En concreto, los datos actuales
en el 2021 del observatorio BIM, arrojan un 44% por ciento de las licitaciones BIM
correspondientes a la Edificaciéon y el 56% a infraestructuras. Respecto al objeto del
contrato se observa que BIM en Espana esta presente con mayor proporcion en el
proyecto constructivo, seguido por su uso en direcciones de obra o asistencias técnicas.
BIM esta presente también, aunque en menor medida, en la ejecucion de obra y en los
estudios de seguridad y salud. Respecto a la fase del ciclo de vida de la infraestructura
o edificio, BIM esta presente principalmente en la fase de disefio con el 85% y en la fase
de construccion con el 15%. Se observa que en las fases de explotaciéon es nula su
presencia actualmente. A pesar del uso gradual del BIM en el numero de licitaciones,
siguen existiendo actualmente barreras hacia su adopcion tecnolégica en Espafia. La
literatura acepta como barreras a dicha adopcion, por ejemplo: la falta de formacion en
“software” y la elevada inversion inicial, la falta de procesos colaborativos, los recursos
legales, la propiedad intelectual, etc. (Piroozfar et al., 2019; Shen, Edirisinghe y Yang,
2016). Por lo tanto, el objetivo de este estudio es indagar y clarificar los motivos por los
cuales las empresas del sector AEC no implementan BIM en fase de disefio. A través
de un cuestionario elaborado por los autores se aplicé dicha encuesta a los gerentes de
96 empresas proyectistas AEC que no han adoptado BIM en la fase de disefo.

522



25" International Congress on Project Management and Engineering
Alcoi, 6th — 9th July 2021

Posteriormente se realiza un analisis descriptivo de los resultados para obtener el
estado actual de las barreras BIM en el caso espafiol. Para ello, en la Seccién 2 se
realiza una revision de la literatura de las barreras BIM. A continuacion, en la Seccién 3,
se expone la metodologia de investigacién, y en la Seccion 4 se presentan los resultados
obtenidos. Por ultimo, en la Seccién 5, se despliegan las conclusiones y discusiones del
estudio.

2. Las principales barreras BIM en el mundo: una revisién de la literatura.

Para Antwi-Afari et al. (2018) la implementacion BIM esta convenientemente establecida
en paises desarrollados como Australia (Hong et al., 2018), los paises nérdicos (Jensen
y Johannesson, 2013), Reino Unido (Eadie et al., 2013), Estados Unidos (Haliburton,
2016) y Corea del Sur (Kim, Park y Chin, 2016). Por otro lado, Antwi-Afari et al. (2018)
encuentran que los paises en vias de desarrollo, como China (Zhou, Yang y Yang,
2019), India (Ahuja et al., 2016), Malasia (Yaakob, Ali y Radzuan, 2016), Nigeria
(Amuda-Yusuf, 2018) y Singapur (Liao y Teo, 2017), se estan quedando atras en la
implementaciéon de BIM. En el caso de Espafia, es el Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (MITMA) quien ostenta la Presidencia y Secretaria de la
Comision Interministerial para la Incorporacion de la Metodologia BIM en la Licitacion
Pudblica (CBIM), que contempla la gestion sostenible de los recursos y la economia
circular, asi como la innovacion digital en su Agenda Urbana y el uso de la metodologia
BIM en el documento de debate de la Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible
y Conectada 2030, todavia en fase de elaboracion.

2.1 Barreras u obstaculos a la adopcion BIM por paises.

A continuacion, en la Tabla 1, se realiza un cuadro sintetizado de las principales barreras
localizadas por autor y pais. Como podemos apreciar de la Tabla 1, adoptar tecnologia
BIM para proyectos de construccion conlleva diferentes problemas que son especificos
de cada pais y esto se explica porque cada pais tiene diferentes entornos
socioculturales, econdmicos y regulatorios.

Tabla 1. Barreras BIM por paises. Fuente: Elaboracion propia

PRINCIPALES BARRERAS BIM Referencias Pais
Complejidad del software BIM (Von Both, Alemania
Problemas relacionados con el tecnicismo y el desarrollo tecnoldgico 2012)

Problemas organizativos y de gestion
Recursos econdémicos limitados para inversiones relacionadas con BIM
Proyectos BIM no estan adecuadamente estandarizados en forma y

contenido
Falta de compromiso de la alta direccién (Piroozfar et al., Reino
Falta de conciencia y conocimiento 2019) Unido

Falta de colaboracion
Problemas culturales y humanos
Problemas de interoperabilidad entre software

Falta de formacion debido a la falta de voluntad de la alta direccion en BIM (Shen, Singapur
Adecuar la estructuracién organizativa a BIM Edirisinghe y

Falta de voluntad para adoptar nuevos métodos, sistemas y tecnologias Yang, 2016)

innovadoras

Problemas de competencia técnica

Disefio del proyecto complejo e incompleto (Mehran, 2016). Emiratos
Falta de colaboracion entre contratistas y profesionales en la fase de Arabes
disefo Unidos

Falta de estandares BIM
Falta de conocimiento sobre BIM
Mala comunicacion entre las partes interesadas del proyecto

Falta de actitud de la alta direccién para el cambio (Memon et al., Malasia
Desconocimiento de las aplicaciones de BIM en construccion 2014)
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Problemas derivados de la colaboracién
Problemas de interoperabilidad
No disponibilidad de biblioteca paramétrica

Mala comunicacion y coordinacion entre las partes interesadas
Pocas habilidades de gestién del proyecto

Disefio constructivo BIM complejo

Problemas relacionados con el equipo y los procesos

(Saka y Chan,
2019)

Uganda

Pocos estandares gubernamentales

Poca formacion

Alto coste de formacion

Complejidad del proyecto

Aspectos legales de responsabilidad por fallos en la implementacion de
BIM

Método de entrega del proyecto no especificado, problemas posibles de
licencia

Problemas de propiedad intelectual

(Andreas, Van
Roy & Adrian
Firdaus, 2020)

Indonesia

Elevados costes de adquisicion de tecnologia, resistencia directiva al
cambio

Falta de apoyo gubernamental

Falta de incentivos a la adopcién BIM

(Firas Alsaeedi,
Jessam Laftay
Ahmed, 2020)

Irak

No llevar a cabo BIM como metodologia de trabajo y proceso

Falta de profesionales capacitados BIM

Falta de tecnologia digital en el sector

Resistencia de la cultura laboral en la adopcion de nuevas tecnologias
Elevada inversion en formacion y adquisicion de hardware y software

(Arrotéia, Freitas
y Melhado,
2021)

Brasil

Falta de regulacidon gubernamental sobre BIM

Falta de seminarios sobre nuevas tecnologias como BIM por parte de las
organizaciones

Adaptar estructura organizativa para la adopcién de BIM

Pocos profesionales BIM

La alta direccién no apoya el cambio tecnolégico,

La falta de habilidades para gestionar proyectos utilizando BIM

Alto coste inicial de BIM

Comunicacion y colaboracion inadecuada entre agentes

Falta de formacion sobre software en las empresas

(Farooq et al.,
2020)

Pakistan

Falta de habilidades técnicas y de gestién subcontratacion excesiva
Retrasos en la toma de decisiones

Falta de apoyo en las politicas gubernamentales

Problemas tecnolégicos BIM

Resistencia al cambio por parte de los directivos

Falta de interés por parte de clientes y mercados

(Chan et al.,
2018).

Ghana

Falta de conocimiento y habilidades inadecuadas
Falta de capacidad para implementar BIM

Falta de colaboracion

Cultura organizativa resistente al cambio

(Saleh, 2015)

Libia

La elevada inversion inicial de BIM

Falta de conocimiento de BIM

Resistencia al cambio directivo

Contratacion no establece un protocolo BIM

Falta de experiencia en BIM

Complejidad del software BIM

Responsables politicos no apoyan el cambio

Dificultad de aprendizaje BIM

Los clientes no requieren el proyecto en BIM

Falta de tiempo para experimentar con nuevas tecnologias

(Ahmed,
2018)

Paises
Asiaticos

A continuacion, se van a exponer las barreras comunes localizadas entre todos los
paises analizados. De forma general, se puede afirmar que la resistencia cultural a BIM,
los elevados costes de adquisicion de la tecnologia BIM, la falta de formacién, la poca
colaboracién entre las partes interesadas, la falta de protocolos BIM y los problemas
organizativos pueden considerarse barreras comunes en todos los paises analizados.
En concreto, la falta de apoyo gubernamental la localizamos en paises asiaticos, Libia,
Ghana, Pakistan, Brasil e Irak. Por otra parte, destacamos que en paises donde BIM
lleva afios empleandose como Alemania o Reino Unido, las principales barreras estan
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relacionadas con los problemas propios del desarrollo tecnolégico como son la
interoperabilidad entre “softwares” y tecnicismos. Por ultimo, los aspectos legales y de
propiedad intelectual se observa que son las barreras a BIM menos frecuentes.

2.2 Beneficios del uso BIM versus barreras del uso BIM.

Los beneficios del uso de BIM han sido un aspecto estudiado desde hace mas de una
decada. Este apartado tiene como objetivo identificar, en base a la literatura, los
beneficios del uso de BIM y las barreras potenciales para la implementacién de BIM en
los proyectos de construccion. Para ello se realiza un cuadro comparativo donde se
resumen los mas representativos para cada tipo (ver Tabla 2).

Tabla 2: Beneficios versus barreras del uso de BIM. Fuente: Elaboracion propia

BENEFICIOS BIM

Referencias

BARRERAS BIM

Referencias

Ventaja competitiva
en el mercado

(Ghaffarianhoseini et
al., 2017)

Elevada inversion
inicial (licencias y
tecnologias)

(Ayinla y Adamu, 2018;
Ahmed, 2018;

Vidalakis, Abanda y Ofi ,
2020; Evans y Farrell,
2020)

Reducir el tiempo de
duracién del diseio
del proyecto

(Badi y Diamantidou,
2017)

Alto coste de
formacion o
capacitacion BIM

(Vidalakis, Abanda y Ofi
,2020; Evans y Farrell ,
2020)

Control y reduccion

(Bryde, Broquetas, y

Problemas de

(Singh et al., 2017; Ayinla

Thurairaja, 2014)

resistencias
directivas

del coste del proyecto | Volm, 2013) interoperabilidad con |y Adamu, 2018;Vidalakis,
IFC Abanda y Oti (2020)
Mejor productividad (Cidik, Boyd y | Barreras culturales y | (Chanetal, 2019)

Mejora el desempeiio
de la seguridad en la
construccion

(Ghaffarianhoseini et
al., 2017)

Problemas de
protocolos o reglas
de implementacion

(Ahmed, 2018; Wang et
al., 2017)

Colabora con la
construccion
sostenible

(Alwan, Jones y
Holgate, 2017)

Fallos de
coordinacion,
colaboracion y
protocolos

(Kapogiannis y Sherratt,
2018; Ahmed, 2018; Liao y
Teo, 2019; Wang et al.,
2017)

Informacién del
proyecto controlada

(Rodgers et al., 2015)

Miedo al fracaso

(Diaz, 2016)

Mayor colaboracion

(Ghaffarianhoseini et
al., 2017 ; Rogers,
Chong y Preece, 2015)

Problemas de
propiedad intelectual
o legales

(Ibrahim y Abdullahi, 2016;
Ayinla y Adamu, 2018;
Ullah, Lill, y Witt, 2019;
Vidalakis, Abanda y Oti,
2020; Evans vy Farrell,
2020)

Mejora la
visualizacion 3d del
proyecto

(Elmualim y Gilder,
2014)

Falta de interés del
cliente

(Ayinla y Adamu, 2018;
Ullah, Lill, y Witt, 2019;
Mostafa et al., 2020)

Mejora la calidad del
proyecto

(Aibinu 'y Venkatesh,
2014)

Falta de apoyo BIM
por administracion
publica

(Sanni-Anibire, 2019; Tan
et al., 2019; Ahmed, 2018)
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Mejor comprension
del disefio y
seguimiento de la
construccion

(Dossick, 2010)

Falta de experiencia y
conocimiento del
equipo BIM

(Almuntaser, Sanni-
Anibire, y Hassanain,
(2018; Ahmed, 2018;

Gamil y Rahman, 2019)

2.3 Clasificacion de los factores criticos o potenciales para la no adopcién BIM

Se sabe que la tecnologia BIM incorpora muchos desafios e impedimentos que
ralentizan su proceso de implementacion en los proyectos de construccidon. Algunos
autores conciben que la adopcion BIM se ralentiza principalmente por el miedo al
fracaso debido al desconocimiento al cambio tecnolégico (Siebelink et al., 2021). En
base a los estudios de Siebelink et al. (2021), Xiaozhi et al. (2020) y Olanrewaju, et al.
(2020), se va a realizar en la Figura 1, una clasificacion de las barreras de la adopcion
BIM en la industria de la construccién atendiendo al motivo del origen del entorno de
dicha barrera.

Figura 1. Categorias de factores para la no implementaciéon BIM. Fuente: Adaptado de
Siebelink et al. (2021), Xiaozhi et al. (2020) y Olanrewaju, et al. (2020).
Factores Internos de la

Factores Externos de la Factores

empresa Tecnologicos empresa
Problemas legales y Problemas Resistencia directiva
contractuales. interoperabilidad al cambio
Propiedad intelectual entre softwares
colabzfggg:entre Complejidad Resistencia
tecnologica tecnolégica
las partes
Probl d Factores
robiemas de apoyo Econdédmicos No beneficios de BIM
gubernamental
Costes de
Falta de protocolos adquisicion de
y normativas de tecnologia
aplicacion
Costes de
aprendizaje y
capacitacion

3. Metodologia e investigaciéon

Como se indica en la Figura 2, el proceso de investigaciéon para este estudio se divide
en cuatro pasos: (1) la elaboracion de la encuesta basada en revision bibliografica; (2)
el disefo y distribucion de cuestionarios; (3) la recopilacion y analisis de datos obtenidos
para la elaboracion de un diagrama causa-efecto; y (4) la presentacion de resultados y
discusion conforme a la literatura existente. Dado que el objetivo de este estudio es
determinar los motivos por los cuales las empresas proyectistas no implementan BIM
en Espania, se elabord un cuestionario que incluia preguntas relativas a cada grupo de
factores determinados en la Figura 1 (ver Tabla 3).
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Figura 2: Proceso de investigacioén. Fuente: Elaboracién propia

Coleccion de datos
. . mediante encuestas
Revision de la Disefo del
literatura > cuestionario > a Gerentes de
empresas
% proyectistas AEC

v

«+——| Analisis Descriptivo

Presentacion de
resultados y
discusion

Tabla 3. Cuestionario sobre la no adopcién BIM. Fuente: Elaboracion propia adaptado de
Xiaozhi et al. (2020) y Olanrewaju, et al. (2020).

FACTORES EXTERNOS DE LA EMPRESA

. Asuntos legales me impiden aplicar BIM

. Considero que el apoyo de la administracién es insuficiente para aplicar BIM

e No tenemos una idea clara de como aplicar BIM

. Existe ausencia de requisitos contractuales para la implementacion de BIM

. Los desacuerdos sobre cuestiones de derechos de autor y licencias, la falta de legislacion y claridad sobre
contratos en BIM frenan su aplicacion en nuestros proyectos

. Unicamente me adaptaria a proyectos BIM si mis clientes me lo solicitaran

. La falta de expertos en la metodologia impide aplicar BIM

FACTORES TECNOLOGICOS

. Los proyectos que realizamos son demasiado sencillos para utilizar BIM

. Las complejidades de nuestros proyectos impiden implementar BIM

. La incertidumbre de la interoperabilidad entre programas de “software” BIM es un problema para
implementar BIM

FACTORES ECONOMICOS

. No implanto la metodologia BIM porque el gasto inicial para adquirir la tecnologia (licencias de “software”)
es muy elevado

. El gasto en formacion y capacitacion del equipo de proyectos en BIM supone un esfuerzo que la empresa
no puede asumir

. Subcontrato la modelizacion BIM y por eso no es rentable para la empresa la adopcién de la tecnologia

FACTORES INTERNOS DE LA EMPRESA

. No implanto una metodologia BIM porque no quiero modificar mi estructura organizativa
. La implantacion de BIM implica cambiar la cultura de la empresa, lo cual no es admisible
. La falta de apoyo directivo impide aplicar BIM

. Nuestro equipo no tiene motivacién para aplicar BIM al proyecto

. Considero que la metodologia BIM no aporta valor afiadido a mis proyectos

. La utilizacién de BIM no supondria un ahorro de tiempo en la realizacién de los proyectos
. Tenemos falta de conocimiento sobre los beneficios de BIM

. Consideramos que la calidad del proyecto no mejora por utilizar BIM

Situacion futura de adopcion tecnolégica BIM Espaiia

. ¢Considera que en un futuro va a adaptarse su empresa a esta metodologia BIM aplicando dicha
tecnologia a sus proyectos?

. Si la respuesta anterior fue positiva, en qué rango temporal futuro cree que va a adoptar la implementacion
BIM en sus proyectos.
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A través de un cuestionario elaborado por los autores se aplicé dicha encuesta a los
gerentes de 96 empresas proyectistas AEC de Espafa que no han adoptado BIM en la
fase de disefio. En la Tabla 1, se presenta el cuestionario elaborado agrupando los
factores por las categorias identificadas. Se utilizé en este estudio preguntas con
escalas de medida, que representan la percepciéon del gerente con respecto a las
barreras BIM clasificadas. Los indicadores se establecieron en base a una escala Likert
de cinco items: (1 = totalmente en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = neutral; 4 = de
acuerdo; 5 = totalmente de acuerdo). Posteriormente se realizaron preguntas para
conocer la situacion futura de adopcién tecnolégica BIM en los proyectos. El trabajo de
campo se llevo a cabo desde noviembre de 2019 hasta abril de 2020. En la Tabla 1 se
muestra el cuestionario elaborado y los estudios consultados. Se han examinado
empresas que no implementan BIM para realizar proyectos de arquitectura e ingenieria.

4. Resultados

Los resultados cuantitativos y descriptivos del cuestionario aplicado se resumen en la
Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del cuestionario. Fuente: Elaboracién propia

1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = neutral, 4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo

FACTORES EXTERNOS DE LA EMPRESA 1 2 3 4 5
Asuntos legales me impiden aplicar BIM 66,30% 13,70% 16,80% 3,20% 0
Considera que el apoyo de la administracion es insuficiente para aplicar

BIM 2,10% 4,20% 15,60% 25,00% 53,10%
No tenemos una idea clara de cémo aplicar BIM 13,50% 15,60% 27,10% 27,10% 16,70%
Existe ausencia de requisitos contractuales para la implementacion de

BIM 12,60% 10,50% 38,00% 24,20% 14,70%

Los desacuerdos sobre cuestiones de derechos de autory licencias, la
falta de legislacién y claridad sobre contratos en BIM frenan su

aplicacion en nuestros proyectos 11,60% 9,50% 54,70% 13,70% 10,50%
Unicamente me adaptaria a proyectos BIM si mis clientes me lo

solicitaran 13,50% 16,80% 20,80% 26,00% 22,90%
La falta de expertos en la metodologia impide aplicar BIM 17,90% 14,70% 28,40% 25,30% 13,70%
FACTORES TECNOLOGICOS 1 2 3 4 5

Los proyectos que realizamos son demasiado sencillos para utilizar BIM 14,60% 11,50% 21,90% 33,30% 18,70%

Las complejidades de nuestros proyectos impiden implementar BIM 41,10% 18,90% 24,20% 10,50% 5,30%
La incertidumbre de la interoperabilidad entre programas de software

BIM es un problema para implementar BIM 11,60% 13,70% 24,20% 31,60% 18,90%
FACTORES ECONOMICOS 1 2 3 4 5
No implanto la metodologia BIM porque el gasto inicial para adquirir la

tecnologia (licencias de software) es muy elevado 3,10% 8,30% 17,70% 30,20% 40,70%
El gasto en formacién y capacitacion del equipo de proyectos en BIM

supone un esfuerzo que la empresa no puede asumir 4,20% 11,50% 18,80% 26%  39,60%
Subcontrato la modelizaciéon BIM y por eso no es rentable para la

empresa la adopcion de la tecnologia 56,80% 15,80% 21,10% 4,20% 2,10%
FACTORES INTERNOS DE LA EMPRESA 1 2 3 4 5
No implanto una metodologia BIM porque no quiero modificar mi

estructura organizativa 30,20% 20,80% 30,20% 10,40% 8,40%
La implantacion de BIM implica cambiar la cultura de la empresa lo cual

no es admisible 22,90% 27,10% 28,10% 16,70% 5,20%
La falta de apoyo directivo impide aplicar BIM 42,10% 12,60% 25,30% 14,70% 5,30%
Nuestro equipo no tiene motivacion para aplicar BIM al proyecto 19,10% 20,20% 23,40% 25,50% 11,70%
Considero que la metodologia BIM no aporta valor afiadido a mis

proyectos 31,30% 25% 17,70% 13,50% 12,50%
La utilizacion de BIM no supondria un ahorro de tiempo en la realizacién

de los proyectos 10,40% 14,60% 22,90% 24% 28,10%)
Tenemos falta de conocimiento sobre los beneficios de BIM 16,70% 17,70% 20,80% 21,90% 22,90%

Consideramos que la calidad del proyecto no mejora por utilizar BIM 27,10% 19,80% 19,80% 17,70% 15,60%
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Respecto a la estadistica descriptiva de la muestra, cabe destacar que el 87,5% son
microempresas, el 9,4% son pequefas empresas, el 2,1% son medianas empresas y el
1% grandes empresas proyectistas. En cuanto al tipo de proyectos, el 59,4% de las
empresas realizan proyectos de ingenieria, el 34,4% de arquitectura y el 6,3% de obra
civil y arquitectura. Respecto al ambito de actuacion, el 88,4% de la muestra disefia
proyectos de ambito nacional, siendo un 11,6% de ambito proyectual internacional.
Respecto a la facturacion, el 90,6% de la muestra factura por debajo de los 2 millones
de euros, el 6,3% factura entre 2 y 10 millones de euros, el 2,1% factura entre 10 y 50
millones de euros y el 1% factura por encima de los 50 millones de euros. Respecto al
porcentaje de proyectos contratados con las administraciones publicas (PCAP) en los
ultimos 3 afios, el 86,3% tiene menos de un 20% de PCAP, el 5,3% tiene entre un 20-
40% de PCAP, el 2,1% tiene entre un 40-60% de PCAP y el 4,2% tiene mas de un 80%
de PCAP.

Una vez obtenidos los resultados del cuestionario, se realiza un analisis causal (cola de
pez). Para ello se toma como criterio juez que un motivo de un factor supere sumando
las ponderaciones de las puntuaciones 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo) un
valor igual o superior al 50% del peso del factor. De esta manera el motivo del factor
asociado pasa a considerarse una barrera a la implementacion en el caso BIM Espania.
No se tiene en cuenta las respuestas neutrales, es decir, ponderaciones de las
puntuaciones 3 (neutral). Ahora bien, si la suma de las ponderaciones de las
puntuaciones 1 (totalmente en desacuerdo) y 2 (en desacuerdo) supera el 50% del peso
del factor, dicho motivo no es considerado una barrera a la implementacion en el caso
BIM Espana para dicho factor asociado. Teniendo en cuenta los criterios establecidos,
se realiza el diagrama causa-efecto representado en la Figura 3.

Figura 3: Diagrama causa-efecto de las barreras a la adopcién BIM en Espafia. Fuente:
Elaboracién propia
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En la Figura 4 se representan los resultados a la situacion futura de implementacion
BIM. Se destaca que el 75,8% de las empresas proyectistas de la muestra analizada
reconocen que en un futuro se adaptaran a BIM, estimandose que unicamente 6,6% se
adaptara a BIM en un rango temporal menor a un afio, el 34,2% en un rango entre 2 y
3 anos, el 27,6% en un rango entre 3 y 5 afios, adaptandose el resto en mas de 5 afos.
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Figura 4: Situacion futura de la adopcién BIM en Espaiia. Fuente: Elaboracion propia
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5. Discusion y Conclusiones

A nivel nacional todavia no existe un protocolo establecido unico sobre como introducir
los requisitos BIM en los pliegos de condiciones de las licitaciones publicas. Por este
motivo se considera que el apoyo de la administracién es insuficiente para aplicar BIM
dentro de los factores categorizados como externos a la empresa. En el afio 2019,
aparecen requisitos relacionados con el uso de sistemas de clasificacion con formatos
abiertos y estandarizados (IFC); asi como la definicién del equipo BIM y la realizacion
del Plan de Ejecucién BIM (PEB). En base a lo anterior se puede afirmar que
actualmente, se tienen determinados unos requisitos de entrega. Lo anterior indica que
Espana tiene un cierto nivel de madurez BIM comparado con paises en vias en
desarrollo. Respecto a los factores tecnoldgicos, cabe destacar que hay acuerdo al
afirmar que la sencillez del proyecto no requiere implementacion BIM. Lo anterior puede
darse porque existen desconocimiento de los beneficios de BIM, e incluso resistencia a
cambios culturales u organizativos. También se destaca que la incertidumbre
tecnoldgica (problemas de interoperabilidad, complejidad tecnolégica, etc.) sigue siendo
reconocida en Espafia como un obstaculo a superar. Respecto a los factores
economicos, existe consenso en que los gastos derivados del coste inicial de
adquisicion de la tecnologia y la capacitacion y formacion son elevados, siendo ambas
barreras localizadas en la adopcion BIM Espaia.

Por otra parte, los gerentes reconocen las ventajas del uso de BIM (reduccion de tiempo,
disminucién de costes, eficiencia energética, transparencia, calidad, seguridad), pero
dichas ventajas las relacionan con el desarrollo de proyectos de gran envergadura. Lo
anterior se deduce al detectarse una barrera al uso de BIM debido a que no reconocen
el ahorro de tiempo a la hora de realizar el proyecto con BIM. Esta barrera localizada
indirectamente esta relacionada con el miedo al cambio, donde la flexibilidad cultural
sigue siendo un obstaculo a superar. La metodologia BIM no sélo es un “software”, sino
que exige una adecuada coordinacion entre los agentes que participan en cada fase del
proyecto, y un mayor esfuerzo en tareas de planificacion y redaccion del proyecto. Dicho
esfuerzo debe venir acompafiado de una disminucion de errores en la fase de disefio
del proyecto. Finalmente, este estudio sirve como base para que las empresas
proyectistas puedan reflexionar sobre los obstaculos que les impiden adoptar BIM.
Asimismo, este estudio abre una reflexion a las administraciones publicas, para que
sigan trabajando en optimizar el apoyo a empresas privadas en su proceso de
implementacién. De alguna manera la administracion publica deberia facilitar ciertas
ayudas en la adquisicion de “software” y ayudas en formacion BIM. Si se comparan los
resultados obtenidos de este estudio con respecto a las barreras que aun existen en
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muchos paises del mundo se puede concluir que, con mayor o0 menor grado de madurez
en su implantacion, BIM es ya una realidad en Espafia.
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